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8/0101 01 /اقلش 0/1710 (51/817110لااا / 580181 ع/11 


6 .10 وماطؤلاطن2 علءوط5لا ©) أطاونلامم0) اهمأو 
3 أوممنأدمع اما وامعم0هعم ©6) أأوالامه0 عأطوم 


اطدعق-لم طدانك!- لم 023 أ0 موز5ان0 لمم 


البيولوجيا أو علم الأحياء علم يبحث في الكائنات الحية. ويمكن تقسيمه إلى قسمين رئيسيين هما 
علم النبات وعلم الحيوان. وينقسم هذا الكتاب بدوره إلى خمسة اقسام ملونة بحسب المواضيع 
همى 


011232 مدهل عام تعلو 
بالكائنات الحية جميعا. 

اسن يعلم التيات: 
ويشضمم تعريفات تتعلق.بالنياتات. 

القسسم الأول من علم 
الهنوان؛ ويتعاق يحيواتات تخظفة ومتتوعة: 


وفي العديد من الحالات تنطيق مصطلحات هذا 
القسم على الحيوانات التي تنتمي إلى الزمرة 
التصتشة دفية نفسها التي يندئمي إليها الإنسان 


القسم الأسود والأيسيض نصح 


مصطلحاته على مختلف انواع الكائنات الحية 
وأنماطها. ويحتوى على لوحات وجداول 
مرتبطة ارتباطا مياشرا بمواضيع سبق أن 


أ 9191 انقسم الثاني لعلم الحيوان. .ريه كرما بي العتاب. بالإضصافة إلى جداون 


ويتضمّن مصطلحات ف علم حياة الإنسان 


التصنيف السابقة 


كيف تستخدم هذا المعجم 


| يمكن استخدام هذا الكتاب قاموساً او دليلاً للمراجعة. وقد رتبت فيه التعريفات حسب 
الموضوعات. أي ان كل الكلمات التي لها علاقة بنفس الموضوع جمعت معاً في صفحتين متقابلتين 
ف معظم الحالات. وهناك لائحة بهذه الموضوعات في المحتويات في الصفحة 2. ويشكل المسرد في 
الصفحات 127-115 القسم المرجعي للقاموس. وهو قائمة الفبائية بكل التعريفات الواردة في 
الكتاب مرفقة بأرقام صفحات المداخل الأساسية والمداخل الفرعية. 


مفتاح استخدام المعجم 


1. يسبق كل تعريف رئيسي نقطة سوداء كبيرة. 


وتكتب كلمة المدخل الانكليزي ومقابله العربي 
بحروف سوداء. مثال ذلك: ١‏ 

ه السينو بلازما 3515اممالات 
2. يتبع المصطلح الإنكليزي مفرده أو جمعه 
(إن لم يكن الجمع يتم بإضافة حرف 5). مثال 
ذلك 

ه ثغيرات 51000813 (مفردها 510008). 
3. ترد المرادفات أيضا بعد الكلمة مباشرة 
منال ذلك 

٠‏ الارومات اللاسعة 3515ا01006© أو 
الخلايا الخيطية 66/15 4!1630. (مرادف 
واحد) 

ه خلايا الدم الحمراء و5ااعه 0مواط 660. 
تسمى أيضا الكريات الدموية الحمراء 60 
5ع 5نامع أو 5عالاع0ءطالا:© زعدة 
مرادفات) 


4. هناك الكثير من الكلمات التى كتبت بحروف 
سوداء. وهى إما أن تكون معرفة حيثما ظهرت. 
أو أن تعريفاتها موجودة في مكان أخر على 

الم فحدين المتقايلتين 
5. إذا وردت نجمةأ*! فوق كلمة سوداء. فذلك 
يعني أن هذه الكلمة معرّفة في مكان آخر من | 
الكتاب. وأنها واردة في الحاشية في أسفل 
الصفحة 

6 أنواع الحواشي المستعملة 

(*)الاغشية 30 (المبايض): الثغير. القلم 29' 
النواة 10 

أ) يمكن إيجاد كلمة أغشسية 10169010176115 في 
نص التعريف الرئيسي للمدخل مبايض 5هانالا0 
ص 30 

ب) قد تكون كلمة نوى ©#ذاعئاتأ*! (بالجمع) لا 
كلمة نواد 5ناعاءناه!*'. هى الواردة في النص. 
لكن تظهر الكلمة بالمفرد لأنها المدخل الوارد في 


الصفحة 10 


الأحياء وبينتها 


يمكن تقسيم العالم إلى عدد من المناطق المختلفة. لكل منها نباتاتها وحيواناتها الخاصة. التي 
تكيفت مع محيطها أو بينتها 70011601ألامع (أنظر الإشعاع التكيّفي 0ه ع/الام303. ص 
9 500 حياتها تداخلا شديدا في نسيج معقد من التواقف والتواكل. وتتأثر البيئة بعوامل 
عديدة ومتنوعه كالحرارة والماء والضوء [العوامل المناخبة 1301015 703116[اء ). وبالخصائص 
الفيزيانية والكيميائية للترية (القوامل التربيّة 5 11م603). كما تتاثر نشبا بنشاطات 
الكاننات الحية (العوامل الحبوية 136105 10116[). أما دراسة العلاقات القائمة بين النداتات 
والحيوانات وبين البيئة قهى من اختصاص علم البيئة لإاوهامع© 


«المجال الحبوي 6105016:6. طبقة الأرض 
(بما فيها المحيطات والغلاف الجوي) المسكونة 
بالاحياء. يحدها الغلاف الجوي العلوي (من 


متدنية طوال السمنة ثناتائها الفالبة 
المخروطبات'"' كالراتمجية أو البيسية 
واكبر حيوانائها المألوفة الان الغربية 
مناطق اخرق 
[لّ مبوج ومراع. عليق (غيل #تهمم) 
هالحديومات 00065ئ8 هى المناطق 
الرئيسية التي ينقسم إليها سطع اليابسة 
ولكل حيوم فصوله المميزة وطول نهاره وكمية 
هطول أمطاره ودرجات حرارته القصوى 
والدنيا. والحيومات الرئيسية هي النوندرة 
8,. والفابة فقيو ض 601605 
والفابة المعيلة 05ا06610100. والغابة المدارية 


[») الاشسات(المتعانشان) 114 المخروطبات 7 المعملات 8 


تى متسساقطه الأوراة . كالرار 


مسمك دموانات كدعرة كالشعال 
أ( نفية المخروطية درحة حرارة 55 © الفابة المدارمة درجة جرارة 
مرتفعة طوال السننة وامطار عزيرة شتبوع 
عظيم ف السانات والحيو'نات والطيور 


فوق). وطبقات الصخور الأولى غير المسكونة 


(من تحت) 


فه! 


اهءأممما. والمرو ج المعتدلة 67816م1600 
50 . والساقانا 58181073081١‏ (اي 
مراعي المناطق الحارة)؛ والصحراء. وتسمّى 
معظمها بأسماء ثداتاتها الاكثر شيوعا. لأن بها 
تتحدد كل الأحياء الأخرى. ويعتبر كل حيوم 
موطناً 1 1أطقط زأو موطناً واسعاً 
151 . 


أو لكائن حي واحد. وثمة 
مواطن صغيرة من ضَمَْنَ 
المواطن الكبيرة. كالانهار في 
حيوم الغابات المعيلة 

وند عى المواطن الحسفيرة 
المتخصحة المواطن الدقيقة 
1 . مثل 


الات جار المد ا 


والمورد البيثي أهءأوه6امءع 
© . مكان في النظام 
البيني يحتله النبات أو 
الحيوان ويشكل له موردا 
للفذاء أو حيرأ للعيش 
وينحس ميد غاوس 
عاماع مارم 6210056'5 على أنه 
لا يمكن لنوعين من الكائنات 
أن يشغلا المورد البيئي 
نفسه في الوقت نفسه (وإذا 
حاولا. فلا بد أن يفنى 
أحدهما أو ينسحب). مثال 
ذلك يعيش الكروان 


(+) المصلات 8 


و هو مجتمع 
لنناتات والحيوانات ف موطن 
بعنبية . ماخوذا مع بينتها 
وتعتير النخلام البيئي وحدة 
في حد ذاته. أي أن أحياءهة 
تتفاعل أل هنا بيدها عنقية 
لتى تحتاحها. 
(أنظر ايضاً صن 6 و7) 


حمية المواد الت 


و التعاقب البيني ا109163ا0ع6 ١‏ 
27 عييعملية تحدث متى استهعمرت 
مساحة جديدة من اليابسة. كأرض غابة بعد / 
احتراقها. أو حقل زراعي أهمل فترة دون 
حرث. أو موقم ما مدمر ترك بفير استعمال 
مم مضي السنين تتعاقب أنماط النباتات © , 
المختلفة (والحيوانات التى ترافقها). واحدا 
بعد الآغر معتل قلخ نا سين الجتهع 
الأوجي 126اللاء 3أأ1نا6030. وهو مجتمع 
متماسك جدا ومستقر يعيش طويلا دون أن 
يتغير طالما استمرت الظروف التي ادت 2 
نشوئةه (المتاح ا مشلا 


والزقزاق الرمادي خول 
مصيات الأنهار البريطانية 
زخلال فصل الشتاء) 
فيقتاتان الديدان والبزاق 

بيد أنهما يسكئان موردين 
مختلفين في الحقيقة 

فالكروان يخوض المياه 
الضحلة ويسبر غور أرض 
النهر بحنا عن غذائه بمنقاره 
الطويل. أما الزقزاق الرمادي 
فلا يغادر اليابسة ويتفذى 
بما يلتقط عن سطحها 
يعتقانة القصعن دا .ومع 


في داخل النظام البيئى 
يحتوي النظام البيني 07 على 1 
مجموعة [مجتمع'*' [0111ا0110©) من 
الهيوانات والحبكه الْدَ لني يتفاغل بعضها مع 


هالشدكة الغذائية 8/60 1000. شبكة معقدة 
من السلاسل الغذائية 3155© 6000 في النظا 
البينى. تتالف السلسلة الغذائية من كائنات 
حية مرتبطة. يعتبر الواحد منها غذاء للكائن 
الذي بليه. تصنع النباتات غذاءها من مواد غير 
حية بواسطة التخليق الضوني! 
515 إ(إ(فهي إذن كاننات 
ذاتية التغذية ©810101900116) وتشكل 
دائماً الحلقات الأولى في السلسلة. آما الحيوانات 
فلا تستطيع أن تصنع غذاءها (فهي إذن كائنات 
متباينة التغذية 61ام160180©١)‏ ولذلك تعتمد 
على نشاطات صنم الغذاء التي تقوم بها النباتات 
سلسلة غذائية معمّمة 
تبين مستويات التفذية 


الكاننات المنتحة اتات الكائنات المستهلكه التابية الكاننات 5-0 تت 


تك سوم اضيديي» أت 1 3 د د 


وتتحاكات 
ل ملا الانسسمان 


لذي ماكل الات واللجسم 
ولذا يوضع احمانا عل كلات لهوم عدندة 
لمسسشوى 512 كما توصيم علو كالثعالب تاكل اكلات عشم 
غم 3 (او غ 4) في احبان واكلات لحوم صهئة لدا 
هرق توسم أاكمانا على المسسمووى 
همسنوى التغذزية 6ذلامم؟ هرم الإعداد 0 نحصل إلا على جزء يسير من 


المادة الأساسية المانحة 
للطاقه (أى الجزء الذى 
استغملتة ليناء اضحتها 
الجديدة). وضياع الطاقة 
هذا يعني أنه كلما ارتفع 
مسسنوى التغذية قل عدر 
الحيوانات لان عليها ان 
تاك كمنات أكبر من القداء 
حتى تحصل على طاقة كافية 


اهلاعا| أو مستوى الطاقة 
اعلاةا /او:606. هو المستوى 
الذي توضع فيه الكائنات 
الحية في داخل السلسلة 
الغذائية (أنظر الشبكة 
الغذائية). ومع كل مستوى 
متعاقب أو تال تضيم كمية 
كبيرة من المادة مانحة 

الطاقة. فالأيقار مثلا تحلّل ما 
يزيد على نصف العشب ويسمى هذا المبدأ شرم 
الذي تأكله (لتوفير طاقتها) : الأعداد 01 010 الام 
وعندما ناكل لحم البقرة: لا احبر ع 5ع تنام 


ز») التخليق الضوئي 26 المجتمع 5 


ونان كسيد كرون في لجو 


وه 


مادة نمانية حيوية 5 
لحنوية عل الكريون 


لكربوهيد 


والبروتسات ) مهتوية 


هدورة الكربون. هي دوران 
عنصر الكربون بشكل ثابت 
ما بين الكائنات الحية والجو. 
أنظر الملخطط. 


التنفس الداخا !"ا 
] نوا-.حلة الكائنات المحللة 
كائنات دفيقه كاليكتريا 
| تسب عدابة التحلل 

]| اء الفسلد 


الكربون الموحود في 
الوقود الأحفوري 

(رهو ل الأصل بباتات 
ها قبل التاريم كالفهم 


والنفط والفغار الشيعي) 


مادة حيوانية 


حبوبه (بروديمات) 
محتوية على 
الأروة 


0 
مادة عمنة وفوسالات 


تحتوي على الأزوت 


مركبات أزوتية 1 
حموية إنثرات) 


إل الشريه أو 


تمت الآزوت 
التنفس الداخلي!* 
بواسطة البكتيزياً 
مثيتة الأزوت 

ال 


والطحجالب ) وال 


التنفس الداخلي!*! 
بواسطة المكتيريا 
الازونية 


موحد ل المرمة زآأو 
عاء» 0 لانتفاحات 
(العقئرات الجدرية 
ك5عاننه0 م امهم * 
لموجودة في حذور 


لبقولبات”” 


«دورة الآزوت. هى دوران عنصر 
الآزوت بشكل ثابت ما بين 

الكائنات الحية والترية والجو. أنظر 
المخطط 


(») النقولبات 34 التخليق الضوني 26 التنفس الداخلي 104 


الحياة والدورات الحباتية 

م 
تتسم كل الكاننات الحية تخصائص الحناة الاسباسيية نفسها وهذه الحخساتئحس هي التيفس التنبعس 
والاغتذاء واليمو والحسياسية (قابئلية الإثارة) والحركة والإفراغ والتكابر ان دورة حماة نيات 
كهوزااثنا هئ إل ةاتتطؤلاتة تن طول حلتى الكؤلت##ب ع ااانا بسنتكلة للد الاك رككؤان ممتافرظة في 
بعحس الأحيان ‏ انظر التيدل الشكلل 65061303010110515. ص 49) وفي ما يلي بعض المصطلحات 
التى تستخدم في تجميم النياتات والحيوانات معا حسب دوراتها الحياتية. أو لوصف خصائص 


بعص الدورات الحناتية تفسها 


هالمعمر ات كاقتصمدعععم 
نياتات#تعيشن»عديدا من 
السذين والنباتات المعمرة 
العشبية 05ا0ع 8606860 
15 كالد لفينيون , 
تفقد كل هروعها الواقعة فوق 
التربة في نهاية كل موسم نمو 
وتعطي بدلا منها مع بداية 
كل موسسم جديد. أما 
النداتات المعمرد الخشيية 
5 عع بزإلموينا 
كالاشجار فيتجدّد نموها 
(تسيحا تانو نا'*! -56©601 
©نا55أ! //03) ل كل عام 
انظلَآقَاً من جذوعها الدائمة. 

وثنانيات الحول 315أصدواط 
نباتات تعيش حولين (سنتين) 
كالجزر ففي السنة الأول 
تنمو هذد النياتات وتحخرزن 
الغذاء. وفي السمنة الثانية 
تزهر وتعطي بذورا. ثم 
موت 

هالحوليات 3021013(5. نياتات 
تعيش عاما واحدا كالآذزيون 
0 تبدأ من بذرة 
فتنمو وتزهر وتنتح بذورا ثم 
مسوت. 

والفشييات 6005 6قطمعط! 
وضف لكل نبات لا يعطي 
تنسيجا ثانو با'*' فوق الترية. 
فهو أشيه بالعشب. ويعيدذ 
عن الشجيرات والاشجار 
| الدباتات المعمرة الخشبية) 


. المغبلات ٌ دناه نااء06 


ا 
0 
1 


و انعات الحضرة -اع/اع 
1. مصطلح يقصد به 
المعمرات التى لا تتعرى من 
أوراقها في نهاية موسم النمو 
مثل التنوب 
«قصيرات الأجل (الزائلات) 
21 ناتات تعيش 
فئرة قحصسمرة جداأ. وهي توجد 
في اماكن حارة وجافة معظم 
اوقات السنة (أو لعدة 
ككخوراك)) ا فالق7وعلمالماككيحة 
المحفزة على النمو لا تدوم 
طويلا. ولذا يجب أن تنمو 
هذه النباتات وتبذر في وقت 
مون جاا: إن ن ذيابة ايار 
هي الحيوان الوحيد قصير 
لجل بحق إذ تدوم ختياة 
البالغة بين بضع دقائق ويوم 
واحد. 
ه الصفان 8080050005. 
مصطلح يقصد به أنواع 
السمك التي تعيش في البحار 
ولكنها تسبح عكس التيار 
تكمويسكان»النشرء . الله 
العذية لوضع البيض. ومنها 
السلمون. وهذا نوع من 
الليجرة. امااغكين الصدان 
فهر الهناط 63130015101005 
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“.للد ارهظ | أساليب الحياة 


هج #4 


ا 


ه الهحرد 50أأةروأم 
الانتقال موسميا من ميطقة 
إلى أخرى وتتضمن الهجرة 
عادة ترك المنطقة شتاء بحثا 
عن الغذاء في مكان اخر 
والعودة إليها ربيعا للتزاوج 
وبذا تكون الهجرة جِرّءا من 
5ن ة«الجهاة اعند كترومن 
الحيوانات وخصوصا 
الطيور 


ل ل الشسيةا 

«السّبات 0020866 . مرحلة 
اومراحل يكون فيها النشاط 
معلقا. وتشكل جزءا طبيعيا 
من دورة حياة العديد من 
التقاتات واللكيواقات. 
والسبات في النياتات يحدث 
عنناكال نكى هه الخلروفعهتتئئة 
بالنسبة إلى النمو (عادة في 


الشتاء) واما عند الحيوانات 


فيحدث السيبات عادة بسيب 
ندرة الغذاء. ويسمى أيضا 
السبات الشتوي 
1 أو السبات 
الصيفي 23651110214101 
الأول هو السيات قِ الشتاء 
(كبعض الثدييات!*)). فيما 
السيات الصيفي هو السبات 
في ظروف الجفاف (وغالباً ما 
يحدث عند الحشرات). 


|») التديبات 113 


جد 


يكتظ العالم بتشعب واسع 
دور انيت ابينة ! التي لكل 
واحد منها أسلوب حياته 
الخاص . وهذا الوضع ناجم 
من الإشعاع التكيفي -م3ل3 
50100 1106 ويمكن 
تصديف الكاننات الحية 
بتكنا لامككدزة افق امن 
كا تكن اها 
بالتصنيف الشكلي القائم على 
أساس تشسابهها البنيوي 
(أنظر اللوحات. ص 
0 لكلف 
عموما على أسناس أساليب 
حياتها (أنظر اللائحة. ص 
4) 

/, والاشفاع التنكيفي -م202 
5]! 3012115050 1106 أو التكيف 
التطورى [0110031أ0ا© 
م41ة1م303 العملية 
التدرّجِية التى انشنات 

انتفكا له اكلتنوعة اقنائداة ان 
الكائنات الحية من نقطة 
بدايه قبل التاريخ. فيما بعد 
اصبح كل شكل متخصصاً 
بحيث تطور منه الشكل 
الأفضل ملاءمة لبيئته وتكيفاً 
معها. كالاشكال الانسيابية 
التى تتلائم مع الطيران 


الكائنات الحية ايضاً تكيّفات 
دفاعية. وهى وسائط دقاعية 
كالشوك والاإبر اللاسعة 


من الكائتات التي سنت 
بمساعدتها أن تبقى على قيد 
الحياة زمناً مكنها من 
النزاوج والتكائر (الأمر الذي 
جعلها تورث التكيفات). وهذا 
هو أساس نظرية دارون في 
الانتقاء الطبدعي أتناأقم 
0 إ(إوتسمى هذه 
النظرية أيضا الدارونية 
م3 التي ظهرت 


في منتصف القرن الح عشر 
النمودج 


ل ممو. ١‏ لرسوري 
زمحمي مإبرة لاسمة) (عء محميّا 
«المشاكهة بيعللسيليل مط 
ب من التكيّف يمكن 
لنبات أو الحيوان (المشاكه 
سحمة من مشابهة نبات 
آخر او حيوان اخر (النموذج 
اع00) وتستخدم 
المشاكهة خصوصاً للدقاع 
والوقاية [مثلا. ثمة العديد 
من الحشرات غير المجهزة 
بأعضاء وقاية قد طوّرت الوانا 
تتسم بها الحشرات اللاسعة):؛ 
وكذلك لأسباب أخرى (سحلب 


الككرواهااهواالك: مشطاكة #اخمل فا 


التكاثر انظر ص 31). 


<< 


صطية الكائنات الحدية 


ن الكائن الحي القادر على أن يوجد مستقلاً بذاته بسمى عضو بة 0193/0150797. والعضويات 
جميعا مبنية من خلايا 6115© وهي الوحدات الأساسية للحياة. والتي تقوم بكل العمليات 
الكيميائية الحيوية وابسط العضويات مبني من خلية واحدة فقط وتسمى وحيدات الخلية 
'3اناااء 0016 أو اللاخلوية ؟8انا!ا©86. اما العضويات المعقدة. كالإنسان مثلا. فهى مبنية من 
الاف بل ملايين الخلايا. وهي متعددة الخلايا 36انااا20101116. متنوعتها وكل نوع منها متخصص 
لأداء عمل محدد تشكل مجموعات الخلايا التي تنتمي إلى ذات النوء الانسجة 4565 المختلفة 
للعضوية. كالنسيج العضلي اما انماط الأنسجة المختلفة والمتعددة فتشكل مجتمعة عضوأ 
920 كالمعدة ملا الفااحين)أن عددا من الأعضاء يؤلف جهازا 5 كاملا . كالجهاز 
الهضمي على سبيل المثال 
اقسام الخلية خلبة ناتية (منطع) 8 ١‏ سيتويلازما 
بالرغم من أن الخلايا تختلف فيما بينها ' 
اختلافاً شديدا. إلا انها مبنية من أقسام 5-0-6 
اساسية واحدة. ولكل قسم منها دور خاص 4 
يضطلع به 

هالغشاء الخلوي 706:26806 |اهه. أو 
86 018ققهام أر 8501816308ام. 
وهو جلدة الخلية الخارجية ويتميز بكونه نصف 
نفوز!*! 6ااق5601-06006. أي أنه انتقائي 


5. 


خلية < ة (مقممهء) زلف العشياء ١‏ : 
ا 5 والنواة و1 عن ك4 4 الحدار الحلوي 
زنكو مي السبلبلوز وهو 


زرهي المادذة الحموية| 
وسمتمعة 'البروتو بلازما 
والنواة 5نةاعنام 0 نوى أواعنام) . مركز التحكم 
في الخلية.تحيط جلدته الخارجية المكوّنة من طبقتين 
زوهي الغشاء النووي) بالسائل الهلامي (بلازْما 
النواة 001357عاءعئنا3 أو اللمف النووي 
(امتلااولقا). الذي يحتوي على نُويَّة'*) 
5 واحدة أو أكثر وعلى المادة الوراثية 
.دناء'*' 08118 المتموضعة في الصيغيات!*) 
65 والصيغيات عبارة عن جسيمات 
تشكل كتلاً كالخيوط وتسمى الصّئْفين 
اله : مس م لك 7776 
سد سين , و الفجوات 36000165. اكياس ممتلئة بالسوائل 
«وسيتو يلازما 35/8اممالإت هي المادة التي موجودة ف السيتويلازما. وهي صغيرة ومؤقتة 
تحدث فيها كل التفاعلات الكيميانية الضرورية في الخلية الحيوانية وتعمل على إخراج المواد 
لوجود الحياة (انظر العُضيّات) وهي ذات طبقة (انظر جهاز غولجي). او احتواء الموائع 


: موجود ف الجلابا الدمائية) 


خارجية هلامية الطبيعة بوجه عام. وطبقة الداخلة (أنظر 10061/08185م. ص 7 اما 
داخلية سائلة (أنظر اليلازما الخارجية الخلايا النياتية فمعظمها يحتوي على فجوة 
والبلازما الداخلية ‏ الصورة ص 40). واحدة دائمة مملوءة بالسائل الخلوي 68!/!580. 


(») الحبيلات 12 الدنا (الحموض النووية) 96 نصف بقود 99 النويات الصبعيات 96 


الكقضتتات 

الفغضيّات 019306165 جسيمات دقيقة موجودة 

في السيتو يلازما. ولكل نوع من العضيات (أدناة) ادبع 

دور حيوي تضطلع به في التفاعلات الكيميائية التي 

نجري في داخل الخلية 

والحسيمات الريبية 015080268. 
جسيمات كروية دقيقة:؛ لها علاقة 
بدن ء لوول كن الس 
الأمينية (أنظر ص 100): ترسل 
المعلومات ل (المحمولة ف 
جزيئّات الدنا 0808 داخل النواة) 
إلى الجسيمات الريبية في جديلات 
من مادة الرنا المرسال (هل588) 
الذي يمرّر الرموز (الشيفرة) كي 
تنضم الجسيمات الريبية إلى 
الحموض الامينية بالشكل الصحيح 
لتاليف البروتين الصحيح ويوجد 
الرنا :004 بشكلين آخرين على 
الأقل في الخلايا. أما الجسيمات 
الريبية فمصنوعة من الرنا 


الريبوزومي 08 أهمرمومطا: 3 الفواة إعشاء 
0 . 5 جنيية خيطية مزدوح) الهلازما 

(انظن النويات 1" اأمواعيم) الشبكة البلازمية النووية والشتكوكت 

وجزيتات الرنا الناقل (هلة18) التي الداخلية (الصلية) غور ميد ل الرسكد 

تحمل الحموض الأمينية إلى 

الجسيمات الريبية. هالشيكة البلازمية 


الداخلية -88امو0م6 
لتنا انع لهم فلننة نظام 


و الحسيمات الحالة همركب غولجي م6019 , ا 
5 ااأكياس 216 يسمى أيضا حبق عن الأككرين 
كروية تحوي انزيمات!*) الجسيم الشبكي وجرووويوون المسطحة التي تنثني نحو 
5 قوية ؛ تبتامع وهو منلقة 1 عن الغشاء الخلوي وتتصل 
الأجسام الفريبة الدخيلة الشبكة اليلازمية الداخلنة داعشتاءيالنووزي (انظر 
كالبكتريا لتدمرها الطرية. يجمع المواد المخلّقة في النواة). وهذه الشبكة 
الانزيمات. ولا يسمح الخلية ويوزعها (كالبروتينات مان ماس وا 
غشاء الجسيم الخارجي وبقايا التفاعلات الكيميائية). السوائل وممرات تجري 
بخروج الأنزيمات عادة وهذه المواد تملا الاكياس التي فيها السوائل. وتسمى 
إلى الخلية (حتى لا تحلل لقت امراف الت 2 ا | التتكه مع |الجسيمات 
محتوياتها من العضيات إلى أن تتقصل اجزاء عن الجهاء' | الويبية المنتشرة على 


الأخرى). ولكن إذا 
تضعررت الخلية فإن غشاء 
الجسيم الحالٌ يتلاشى . 
وتهضم الخلايا نفسها. 


لتكن الفجوات 78600168 التي 
تخرج بعد ذلك من الخلية عبر 
السيتو يلازما والفشاء الخلوي 


|©) الإنزيمات 103 الرنا (الحموض النووية) 96 النويات 12 


سطحها الشيكة الضلية, 
أما عندما تكون مجردة 
من الجسيمات الريبية 
فتدعى الشبكة الطرية. 


11 


12 


العضنات (تايع) 
والمريُكزان 15 . حسمان 
بوجدان خارح النواق!"! 
ساشرهة 3 الخلايا 1 لحيوانية 
ويقع كلاقها ‏ ف جزة"مكثف مل 
السيتو يلازما'*! (الجسيم 
المركزي 66024050106) يتكون 
كل مريكز من أسطوانتين 
دقيقتين تشكلان معا حرف 7 


وتتالف الأسيطوانة من تسمع 


انقسام الخلية 

اتقسيام الحلية 9مأؤالاأل |/©© انشطار خلية 
وأحدة (الخلية الام اأوه 82801م]) إلى خليتين 
اننتين 66115 :081091116 متطابقتين . وهناك 
ممطان من الاتقساه الحلوىي. يتحسمن كلاهما 
انقسام النواة!*) 010616003 (الاتقسام النووي 
5دعلل ام ضةكا) يليه الاتقسام السيتو بلازمي 
ونصف فمما يلي على هذه الصفحة والصفحة 
التالية الانقسام الخلوي من النمط الاول 
(ويُسمّى الانشطار الثقاني ممزهوأ؟ لمقصاط) . 


تسمى نيديات دقدقة وبنتيجة هذا الانقسام تنشاً الخلايا الجديدة 
5 لا 160010 . وللمريكزان خييّية خبطية الضرورية للنمو كما أنها تحل مكان ملابين 
دور مهم ف انقسام الخلية اعم الس الخلايا التي تموت كل يوم (إما بسيب التلف أو 


المرض أو لأنها «تبلى»). وهو أايضا يعني التكائر 

اللاجنسي!*! 001061100,م68 أهناا896 ف كثهء 
8 مناالعضمووات وحيدات اآخللة١‏ انا التسل الْقَام 
14 الخاص من الانقسام الخلوي فإنه ينتج 
العرائس'*) 98906083 التي ينجم عن اتحاد؛ 
نشوء كائن حي جديد . ولمزيد من المعلومات -. 
حول هذا الموضوع أنظر الصفحتين 94 و 95 


«الحُبِيْبات الخيطية 
83 (مفردها 
0 مِسيّماتٌ 
عحضوية الشكل جلدتها الخارجية 
مكونة من طبقتين. اما الطبقة 
المراسلحة]فتتشككزوومن تاتهلة 
طيات (عروف) تؤمن مساحة الغروف 
واسعة لحدوث التفاعلات الكيميائية الحيوية في 
داخل الحِدَيّبات الخيطية (تدعى كذلك ٠بيوت‏ 
الطاقة. في الخلية). وهي المكان الذي تتحلّل فيه 
المواد البسيطة التى تمتصها +الخلية لتوفير الطاقة 
لمزيد من المعلومات انظر التنفس الهوائي 
مدع عأطم38. ص 104 

«النُوَيّات اأوعاعنات. زمفردها إإنواكة 
نونة 5ناامعاعنام) جسم كروي ١‏ 
صغير أو أكثر يوجد في 
النواة١*)‏ وهي تنتج أجزاء 
الجسيمات الريبية'*' التي تنقل 


«الانقسام الخيطي (التخيّط) 610918. 
انقسام النواة!*) عندما تنقسم الخلية 
الحيوانية او النباتية إما للنمو وإما للتجديد .. 
(الانشطار الثنائي 4155100 0879|اط) . ويضمن 
هذا الانقسام حصول النواتين الجديدتين 
(الإبنتين أقاعثات ,081191916) على العدد تقسده 
من الصيفتات !"' 6560570050185 زو يدي 
الجسيمات التي تحمل المعلومات الوراثية 
١‏ اواة) . فكل نواة جديدة تحسل ل العدد 
نقسه ه الذي كان مويل عا قف النواة الأم ونتتمن 
لك إل حار النواة عع عدداً ثنائي الصيفة 7©67انام 0(0ام1كل ولكل 
في السستو روزن وال كائن حي عدده ثنائي الصيفة الممئز له: ٠‏ أي 

«الخُبئلات 58108هام. حسنفات ا أن كل خلاياه (باستتتاء العرائس'"') تحتوي 
افو تجسن سيتو بلازماا*) حطلتة اكير على العدد نفسه من الصيغيات المتجمعة في 
الخلايا ايه يشلك بسستها.. | انواج متفاقة تسمى الصبفيات المتمالة.... 

(الجُبيلات استهكاء و يت ونه وهاه ممه فلليشر مثلا 

5 ممع نه اللقلاء او الزيت 6 صبغيّة متجمعة في 23 زوجا. ومع أن 

ا([الوويياك. و بكترا يسا التخيّط عملية متواصلة: إلا أنه يمكن تقسيمه 

الآخر (حُمِيْلات اليخضورا») إلى أربعة آطوار. وقبل كل انقسام خيطي ثمة 
موا ) على الكلورو فيل!*) دائما طور يدعى الطور الديّني ©883م5462ما 

(ه) التكائر اللاحنسي 92 جميلة البحضور 27 الجسبعات الرينية 17 السبتوبلازما 10 الصبعبات 96 العرائس 93 الكفو روصل 

[التنخحصور, 27 (الحصات) النواة 10 


© الحلور 


البببى 11856م 1167 هد 


ادعة ع قات محر العم صا | اسسوايول 


كّ بتمير 3-00 


وكجوريواة 


فخلاله لا تقوم وعد رن التعيرف الضرورية للحياة فحسب. وإئما تحضر أيضا ال 
لطحسفونض ٠.‏ 
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نلا 


ط سي عه 0 
المككفلة" | "حسف عيش | مايه هذا 
ونان لاه نر السواد 


عيه. المسطاه لمم يد.ة أسذامب 


5-7 8 حسيتعكيت”” ليده عون 


52-5 


5 ر(انظر الطور الاول أو الطور الطليعي 56ةامممم) 


اطوار التخيْط إبرى فقط صيعيتين'*' ‏ لدى الإنسان 46 صبقية) 


مرو االاتستحععه» 


2 


ريد نلم الانفلاق ‏ 
مركر (انطر الانقسام بلعم 
تومي ع سين نوا 42 
١‏ ! دحم عو 
يو اسكتتتة | الصيهيات الولبدة : 
س4 (قبل انفكاك لواليها) الستست 
تتلؤلت حبوط الصبعين'*' ل الدواة'*' لكل الصعبات'*' هيما تحتفي الألياف المفرلبة 88/86 الاشفاعات المحمبة 


العلا الطتاء الدوو 0 | ققد سنو لكل منهطااا تناحتها الأناة 
لولنبي متمائلى (صنيفيدين) تسل نينهب كرية صعارة (مركز 
الاقسنوم 090225005:*8) اما المريُكران ميتحرل كل مهما بائجاه 
حك تعلو السابية 

4 
عوبر اتنا ١‏ د يد 


بة عدرل 


الرمْكرَان (عند القطمين المتقائلن) يطلقان الباق بروتينية تسمى 
الالياف المفزلية الني نتحد منشكل كرة ار معزلا وتنحرل 
الصبغيات!*' زاي الصيهيدات المزدوجة) نجواحط الاستواء 
تعلق بالالباف المغرلية بواسسط اقاسيمها 


8/م22 81781ع وييشا لغشناء نوو ي'*' حديد خول كل مجموعة من 
محموعني الضبعيات الوليدة رهدا ما ينح بواتي جديدتب 
(نواتين امفقين) تفك ميها الصمعبات لوالمها لتشكل مرة ثانية كتلة 
حيطلبة (الكتتعن!*' ) وبتتاسح المرزيكران نحيث تمثر على مريكران 
في,كل مر الحليتين الحديدتيي [نعد الاتقسام السينو بلازمي) 


الانفستلم السيتو بلازمي أكليةاحيو رويك (تنحيط تام) 


الي ارقشلقة 
وهر 
مسا ماو 
جدار ا 5 


خلوي ينا احدالد السينو بلازما!*) تنقصم 


«الانقسام السيدو يلازمي 106815ا0الإ©. هو 


إنقسام سَيَتَوَاتَلازَما الخلية: الذي اتتكون ابنتيجته 
خليتان جديدتان حول النواتين الجديدتين اللتين 
تنشآن خلال الانقسام الخيطي (أو الانقسام 
المنضف 50810818). في الخلايا الحيوانية يتكون 
ثلم انفلاق 10170180 6168102906 حول خط استواء 
الخلية ثم يضيق فيفلق الخلية بالكامل إلى 
قسمين. اما في الخلايا النباتية. فيتشكل خط 
انقسام يسمّى الرقيقة الوسطى 510016 
8 وسط الخلية ويس جدار خلو ي/” 
لهلهم 66/١‏ حجديد عل كل مر عسوي عن الححة 


اتكتتتعكان 46 الكشئين 10 #صو 86 العشتا*صوواي 10 


ْ 


1 
١ 


8 


14 


النباتات الوعائية الشابعنه 


تاسشناء الشنانات الت 23 للتعالب واالفظرنات (أنطر حملن 


التصنيف ص 1-110 [). تعتدر تعندر النداتات كلها نئاتات وعائية 
5 'قاناء85ل. ذلك انها جميعها ذاأت منظومة معقدة من 
نسيج متخصص ناقل للسو وائل يسمى النسيج ال ادي ته 


15 /13لا856لا. ولمزيد من المعلومات حول كيفية سير 
السوائل ُِ النسيج |! لوعائى أنظر الصفحدين 4 و 25 
وتصنف النياتات الو عائية 3 لي قسم النداتات الو عائية الكقسيم -- 


لم20 0/5160 (أنظر ص 111) (نسيح 
الخشف) 
«النسيج الو عائي 06ا55!! هأناء35لا. نسيج مقطم طري > 
متخصص يمتد على طول الندات ات الو عاني يسمى أول نسح و عائي يتكون 


لي مبتة جديدة التسيح الأول 
فالكيسم هو الكيسم الأول. 
البانعة ينتظم النسيجح عادة فق وحدا ت منفصله والتهاء هر التحاء الآول 
بعضها عن بعض تسمى الحزم الو عائية 
165ل ”اناط ؛قاناء5هقلا أما في الجذوع الأقدم 


ويحمل السوائل ومسساعد في دعمه 2 الجذدوع 


كم الحزم بعضها مع بعض لتؤْلف لنًا 
مركزيا (الأسطوانة الو عائية'*) هانات856/ا 

06 ]لان ). أما في الجذور اليافعة فيختلف 
انُتظام التسيج تصن الشوو. إلا'آن ليا مركر كايا 
يلبث أن يتكون فيما بعد . ولمزيد من المعلومات 
أنظر الصفحة 18. ويوجد النسيج الوعاني 

بنوعين مختلفين: النسيح الخشبي واللحاء. 
تفصل بينهما طبقه نسيجية تدعى القلب 


٠‏ 55 . | عاد 

با ري 50 

«التنسيح الخشبي (الكنسم) : موص #اقالاته 
ماك النسيج الناقل للماء صعودا 
و#افثة. ويتكرن للن الالتفرتشدها 
إلى بعضمها خلايا رقدفة (الياف 
دعءط؟) وفي الجذوع الأقدم. يزول وعاءت 
السنيج الحشيني المركري فتمتلىء 
الأوعية لتشكل خشب القلب!*) 27 
منامهعط 

«اللحاء 10600م. النسيح الذي يوزغع 
الغذاء المصنوع في الاوراق على كل 
اام النبتة ويتكؤن من.انابيب 
منخلية 65طنا! 51616 ومن خلايا 
مرافقة 5ااهه 017083100© متخصصة 
إلى جانبها. وخلايا أخرى مرصوصة 
حولها لدعمها. ويعتقد ان الخلايا ا 

المراققة تنقل السوائل 351 


انلهاء - 


(ه) الاسطوانة الوعائية 18 اللب الخشسي 19 


شهيرة جذرية!*' 


١ 


ممع هما انابيب طويلة قِ الكيسم تحمل 
الماء. جدرانها مقواة بمادة صلبة تسمى 
ليغنين 11945. وهي من الخلايا التي ماتت 


جدرانها والبروتويلازما!*) 20ههاره2010م فيها. 


»الاناشب المنخلية 65 انا وناوزو . عواميد 
طويلة من الخلايا في اللحاء. فقدت انويتهااة) 
وبروتوبلازمتها'*! غير انها احتفظت بجدرانها 
الزبي تصلها ببعضها. . وتسمى هذه الخلايا 

رُقيْقاتَ منخلئة 81635ام 6لاوأو : وتحتوي على 

ثقوب دقيقة ابديهع بنفان المواد. 

«القُلب انا أطارهع . طبقة ضيقة من خلايا 
ذات جدران رقيقة تقع بين الكيسم من 
الداخل واللحاء من الخارج. وهذه الخلايا 
قااقة اللا نقسام: لتنشق*! اليد مز انتااجة 

الكيسم واللحاء. ومثل هذه المنطقة الخلوية 

تدعى النسيج القسُوم!*) 56151800. 


(«) الادمه التحسيه 17 الانتطوانه الوعائية 18 البرونو بلازما 10 التفيزات 21 الشتعيران الجدرية اقلتستود التجدر) 17 النحن 19 


النسيج القسوم 16:- النواة 10- 


لا 5 7 جو يمع اوآحره ممع عن جدر 
<9 متقظع طولي 


الادمة الداحلية 


انسجة أخرى في 
النباتات الوعائية 

النششرة 6010675015. طيقة رقيقة من 
التسيج تغطي كل أقسام النبات. وفي 
بعض الأمكنة . وخصوصا في الاوراق» 
توجد فيها ثقوب دفيقة تسمى 
شُغَيْرات!*) 8 -.ه. ويحل في الجذوع 
الأقدم التُجب!*) 98ط/ظام محل 
البشرة. اما في الجذور المتقادمة فتحل 
اولا ادمة تحتيّة 60720061815 محلها ثم 
تبروا النجب. 

هالقشيرة ©اءفاناك. طبقة خارجية رقيقة 
من مادة شمعية تسمى الكوتين وأأي 
تنتجها البشرة فوق الارض. ويكمن 
دورها في منع خسارة الكثير من ن الماء. 
القشرة 607167 طبقة من النسيج في 
داخل بشرة ة الجذوع والجذور امباشرة. 
وتحتوي بشكل أساسي على الملحمة 
8 ر(ر(او النسيج الحشوي), 
وهي نوع من الأنسجة ذات خلايا كبيرة 
وفراغات هوانية عديدة. ول بعض 
الثباتات توجد ايضا بعض الانسجة 
الضامة 8 يير.ير,. وهي نوع من 
الآننسجة الداعمة ذات خلايا طويلة 
سفيكة الجدران. ومن خصائص , القشرة 
آنها تميل إلى الضمور مع تقادم النبتة 
لتحل محلها انسجة أخرى. 

والادمة الداخلبة وزدع600006. 
الطبقة الداخلية من قشرة 
16 الجذر. وتحتوي على خلايا مرور 
5أألوء 2855206 خاصة. السو ائل التي 
تسرب بين خلايا القشرة ‏ بدلا من المزور 
عبرها ‏ توجهها نحو المنطقة المركزية 
من التسبيجح الوعاثي. 

«اللب 5اانا560 أر 00أم. منطقة 
| سيج المركزية التي توجد ف دم 
ولا توجد في الجذر عادة ٠‏ ولااتنتتمى 
غادة لبأ إلا مقى انشأ الجذع, اسطوانة 
وعاثقّة!*). واللب مكون من الملّحمة كما 
هو حال القشرة. ويستخدم أحيلنا لخزن 

الفذاء. 


الحذو 3 والحذور 
الجذع 51600 والجذور 60015 هي الببى الرئيسية الداعمة للببات. وتلعب دورا هاما في نقل 
الوا ءز /#اتخطر التسهحا 15804 و7/6552817اعيما دن##4[اقسامها االلسوعة ينزي مر االقررفاك 
عن ينموهالكديع رو التّكَدويوسم اتقنام عمز النيات انار «الصفحدن 719-18 
هالنسيج الك منطقة يبدا منها النمو اقسام الجحذر 
التتديد كلا هزا"التشف ]الل للاتقسام منتجة خلانا الي ' 
ا 0 ١‏ ب ابا مس «نقطد النمو 970101659 
اوسن يهالم وعوديو ةلجدو سه 15 المنطقة التى تلى 
النمو) أو في الجذع (جزء من البرعم الطرفي) يُسمى النسيج ١‏ ننعووها عد عدن 
القسوم القمي 56151600 أهءام8. لوم سنس سسا 
تنقسم الخلايا لتنتج نموا 
الجذع وما يتصل به و«البرعم 4لا نماء صغير حدنرًا. 
, 17 . على الجذع يتطور لينجم عنه هومتنطقة الاستطالة 
ا ملك دع جد إقالازنه: !انهه 001 أه عرمع 
يتفرع عن الجذع الأساس ونرعم انطى لناط ن130اأ»ة منطقة الخلايا الجديده 
ويسمى كذلك برعما جانبي | التي انتجتها نقطة النمو 
لناط 1230631 أو برعما وتليها مباشرة: فالتخلايا 
ثانويا وناط 866050867 تتمدد طولا عند 
وهو مراعم بقع 5 الابط اق امتصاصها للماء وذلك لان 


والابط هى الزاوية الواقعة جدرانها!*! 8!15/ا الوه ما 
بين الرئد والجذع الزى منه ١‏ تَرَال بعد طرية لينة. وهذه 
يتفرع . 


الاستطالة تدفع براس 
الجذر عميقا في التربة. 


الحدر 


١‏ هالبرعم الطرق اقماممه) 
هناط. برعم ينمو عند نهاية 
الجذع أو الرند 


حت 
هالعقدة 2006. مكان على 
3- كر “قسمام المماب الحواع 13 100 55 3 
٠‏ مجه --- قوق المر.ه تفتير ١‏ 9 0 لورقة بعرق 
٠‏ افساما هواشة وادويه 
٠.‏ هالانبوبة 151650006 المنطقة الواقعة 


بين عقدتين على الجذء أو على الرئد 


16 ز») الحدار الخلوني 10 


5 5نان 6111لا الجذور 
التي تنمو من الجذع مباشرة. 
إنها تنمو من اليصلات!*! 
5اناط او من العقل 4!/0595أنا©. 


هالجذر الوتدي 260046 م13 
الجذر الأول. أو الجذر الاولي 
01 [0110331. وهو أكير / 
من الجذور الصغيرة 
الجانبية أو التانوية التي 
نتفر ع منه . ومعظم الخضروات 


عبارة عن جذور وتدية منتفخة 


الطيقة الويرنة 5داممع][اام 
بعبرقا المنطقة الأبينع في 
بشرة'"' 601066335 الجذر 
أو جلدته الخارجية. ومي 
التى تنتجٍ السعيرات الجذرية 
وتقم الطبقة الومرية فوق 
منطقة الاستطالة 01 2006 
1 فعندما تتسل 
جدران الخلايا المتطاولة. 
تتحول الخلايا الخارجية إلى 
طبقة وبرية والطبقة الوبرية 
الاقدم روهي أعلى في الجذر) 
تبلى بالتدريج مع مضي الوقت 
وتحل محلها طبقة من خلايا 
متصلبة تسمى الادمة التحتية 
5 (ر(ر(وفى الطبقة 
الحارجية من القشرةا*) 


هالحذور الهواشدة ا8أ:26 
5 .. هي جذور تنبت من 
الجدوع ولا تغرز في التربة, 
وتستعملها النباتات في الزحف 
والتسلق كنبات اللبلاب. وكثير 
منها يمتص الرطوبة من الهواء. 


©0001). 
( «الجذور الليفية 5نامءط1؟ 
الشعيرات الجذرية 5001 5 جهاز من جذور «الجذور الداعمة ممم 


5. ناميات طويلة داتئة 
من خلايا الطبقة الوبرية. 
تمتص الماء ,المعادن. 


متفرعة ليفية كثيرة متشابهة 
من حيث الحجم ومنتجة 
لجذور جانبية ولا يبرز 
الجذر الأول في هذا النوء 
من الجذور الليفية. كما هو 
الحال في الجذور الوتدية 


5. نوء خاص من الجذور 
الهوانية. وتنبت من الجذع تم 
تنغرز في الأرض التي قد تكون 
تحت الماء: ومهمة هذه الجذور 
أن تحمل نباتات ثقيلة كنبات 
القرام /1207010, 


قلنسوة الحذر م8© 001 
طبقة من اذخلايا التي تحمي 
رأس الحذر أثناء نموه 


|*) المشيرد |الفشرة) 15 المجله 34 
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فى داخل النيات المعمر 
يكون النبات الذي يعمر عدة سنوات (كالأشجار) نسيجا ثانوياً ©نا4195 56600081 كلما تقادم 
به السن وهذا النسيج يتالف من طبقات نسيجية جديدة تكمل النسيحجٍ الأصلي. أو النسيح 

الأو بيا*' 6نا155! لا/183م ويتشكل نسيج وعاني'*' عناوؤ5أ! :قاناء 5ه داعم وناقل لتر از و 
اتجاه مركز النبات. كما ينشا نسيح دفاعي (حمائي) حول الخارج ويسمى نشوء النسيحٍ الوعاني 
الجديد الثخانة الثانوية. الأمر الذى ينتج عنه ما يعرف بالندات الخسبي 301ام /ا000ها. 


لد د ١‏ النسيج المركزي الجديد 

والأسطوانة المركزبة الو عانية ؛706أالات 30انا356. تنمو 
بوصفها الخطوة الأولى من التخانة الثانوية في الجذوع 
ويتكون المزيد من أنسجة القلب١*)‏ 7 بين الحزم 
الوعائية'*' 00165ئاط 37اناء356!. فيؤدي ذلك !1 نشوء 
مزيد من الكبيسهة!*) 7ع الإكا واللحاءا»» 00م مما 
بشكل أسطوانة متواصلة 

الثخانة الثانو بة و5أمهكاءأط؛ 56602032097 تكوّن المزيد 
من النسيج الوعاني الناقل للسوائل عاما إثر عام في 
النباتات المعمّرة. مما يسبب ازديادا تدريجيا في قطر الجذع 
والجذور. ففي كل عام تنشاً طبقات جديدة من الكيسم!*) 
(الكيسيم الثانو ي) واللحاء'*! (اللحاء الثانو ي) عن طريق 
خلايا القُلْن القسومة الموحودة بينهما. وهذه العملية تحدث 
و الجذوع بشكل مختلف قليلا عن كيفية حدوثها في , 
الجذور. وينتج عنها قلب من النسيج الوعاني دائم التضخم 
(ممًا يؤدى إلى عصر اللب!* 1840م في الجذوع) ويتالف 
معظم هذا القلب من الكيسم. الذي يسمى أيضا خشيا 
000 أما منطقة اللحا فلا تتوسع كثيرا. وذلك لأن 
اندفاع الكيسم باتجاه الخارج يحتّها 
هالحلقات السنوئة 22595 أقنااة هي الدوائر المسمركزة 
التي يمكن رؤيتها في مقطم عرضي لشجرة معمرة . فكل حلقة 
تمثل نموا سنويا جديدا للكيسم!*'. وتتشكل من منطقتين 
منفصلدين هما خشب الربيع 000/لا 0109م5 الطري زأو 
الخشب المبكر 000 83,19 الذي يتكون باكرا من موسم 
النمو. وخشب الصيف ويا عع تناه الصلب (أو 
الخشب المتاخر 8/000 ©181) الذي يتكون فيما بعد. 


لحاء تادوي 


000 اضقه تكو طدقه 
الكمسيد الثايوتي الأولى اللجاء الثانو ي 
| الجلقة السننوية ذرر وى 

(») الحزم الوعائية 14 (البسيح الوعائي) القُلْب 15 الكنيسم 14 اتلف 15 اللحاء 14/ النسيج الأول لوا ٠‏ 


تعمد النباتات المعمرة أيضاً ‏ كما هو حال النسيج 
الوعائي!*! ‏ إلى تشكيل طبقات إضافية زائدة من 
النسيج حول خارجها بقصد حمايتها وهذه الطبقات من 
الداخل إلى الخارج هي على التوالي الادمة التّجبية 
ومولد النجب والتجب. وتعرف هذه الطبقات الثلاث 
مجتمعة باسم الادمة المحيطية 6106م 

«مولد التجب 61!0968م أو القلب التُجبي 6071© 
دب أطامووء طبقة من الخلايا تنشا باتجاه الخارج في 


| (الجلب) 
وخشب القلب او الجلب 

لمم ويسارههدا الجزء المركزي 

الاقدم من الكيسم!"' في نيات 

مُسِنْ. وفيه تمتلىء الاوعية!*) 


68 ولا تعود تحملالسوائل» جذوع النياتات المعمّرة وجذورها. إنها نسيج قسوم!*) 
بل تضطلع بدور داعم فقط. 7 أى طيقة خلايا لا تتوقف عن الانقسام 


وهذه الطبقة تُنثىء طبقتين هما الأدمة النّجَبية والنجب. 

«الادمة النجبية 86/10067م طبقة خلايا جديدة 
يُنشَئْها مولد النجب من جهته الداخلية. وهي تكمل 
القشرة!*! “0146© وتسمى أحيانا القشرة الثانوية 
“011 56011031 

«النُجب 1608ا56م أو الفلّين 6017. طبقة خلايا جديدة 
ينشنها مولد النجب من جهته الخارجية. وتتفلن 
الخلايا. اي أن جدرانها تمتلىء بمادة 
شمعية تدعى سؤبرين 50086+19. فتجعل الطبقات 
الخارحية صامدة للماء. وتموت خلايا النجب ببطء فتحل 
محل طبقة الخلايا الخارجية السابقة (البشرة!") 
5 وز الجذوع والادمة التحتية!*006015© 
في الجذور) وتسمى خلايا النجب المبتة القثف 58,1 


1 


وخشب النسغ 0/000م58. 
المنطقة الخارجية من الكيسم*) 
في نبات مُسِنّ. وتواصل اوعيته 
نقلها للسوائل؛ إضافة إلى دعم 

وتخزين الاحتياطات الغذائية. 


سحرة إمسمة) الحلقات السنويه 


4 سهدت 1 ت صعفرة سعد 1١‏ : 
-* لحب يتنفس بواسطتها النبات المتقادم 
عد الاكستجين وثاني أكسيد الكربون. وف داخل 
,للهدينتمات اقنية ومسارب من خلايا فوضوية 
الانتشار تتيح للغازات ان تعبر الأنسجة 
١١‏ الشاريحية إلى القشرة1*) ومتها: وهى أبيضا ذات 
فراغات هوائية. ْ 3 ْ 
(») الادمة التحتية 17 الأوعية 15 النشرة. الفشرد. القلب 15 الكبسم 8؟ اللحاء 14 الفسيح انفسيوة إل 7 


«د انا فوصوية الابمشيار 


.عات هوائية 


بيب | بعال 


6 أسم 
الأوراق 
تسمى اوؤراق النيتة ككل ©601136. وهى الجرء المكيف لصدء العذاء. وتقوم يذلك من خلال عملية 
خاصة تدعى التخليق الضوني 7010510116515( المزيد من المعلومات حول هذه العملية. انظر 
ص 27-26. وللاوراق أشكال واحجام متنوعه عديدة. ولكنها عنى نوعين فقط الاوراق البسيطة 
5 1م5177 المكونة من نصل 306اط واحد أو رقيقة 1300183. والاوراق المركبة 01080م6011© 
5 التى تتالف من عدة بصول تسمى وريْقات 193801615 وتنمو على سُويوَ واحد توجد على 
الصفحة 22 لوحة تضم أشكالا مختلفة من الاوراق 


في داخل الورقة 


هالعروق 6105ل. قطاعات طويلة ضيقة من حاهة الودقة ويق الورقة. او 
التنسيج الو عائي (*) عباوؤأ! 36أناء35لا تمد و لكر اركذ حرو ابيز 


ل 0 (الاوراق اللاطئة) بمحسل 


الورقة بالماء والمعادن وتزيل منها الفذاء بعرت بالجد ء مباشرة بدون الريذ 
المصدو ع بد اخلها وبعض الأوراق وات عروق ؟ِ' /1 3 
قلؤيلة متوازية. كتلك التي في الأعشاب. ولكن 2 1 | 
لمعظمها عرقا مركزيا داخل ضلع متوسط الضئع الأوسحة : : / ا 
10” ر(وهو امتداد للزند أو السويق) اسوك ا 
تتفرع منه عروق عديدة أصفر حجما الور التق ل النشرة'* الفوقيه 
د لبو ير حدس 
الورفة 8 : 2 | 
| فطل ,عرصى ) جا 2 ست | 7 
1 بيذ 


ا ع0 
هالطيقة العمادية 5906اهم 


ا «الطيقة الاسفتجية 


67لاةا. طبقة من التكلدي تقع 1 شي '6لا3! 50001 . طبقة من 9 
تحت سطح القرفه العلوي ع | خلايا غير منتظمة الشكل م /© 
مباشرة. وتتكون من خلايا | |) تسمى الخلايا الإسفنجية. 


عمادية منتظمة متطاولة الشكل | ومن فراغات هوانية تمر فيها 1 
تحتوي على -522 الخبيلات ا القازات وتكونالطيقتان الاسفنجية ا 
اليخضورية!*. 1 والعمادية النسيح الاأوسط 


(6) الشرة 15 الجبيلات البحصوريه 27 النسبح الوعاني 14 


«أاصل الورقة 16311366 منطقة من التنسيح الوعاني'"*' 
تتفرع من النسيج الوعائي للجذع لتشكل عرق الورقة 


المركزى 


«طبقة الفصال :علاها 3656155107 طبقة من الخلايا تقع 
عند قاعدة زند الورقه وتنعفصل عن الأجزاء الأخرى من 
النبتة في وقت محدّد من السنة (يحفرزها على ذلك هرموز'"' 
6 يسمى حمض الابسيزيك 3610 6أؤوأ8656) 
وهذا ما يسبب تساقط الأوراق مشكلا ندوب الاوراق /193 


15 50 مكانها 


ططق 


|>! برعم انطي 16 


«التُغيْرات 83 (معردها 510703) فتحات دقيقة في 
النشرة'*! 5ألم,ع0أم6 (الجلدة الخارجية) يجري عبرها 
تبادل الماء (النتح '*' 153110م1:305) والغاز 3 وتوجد 
الكّفيْرات بشكل أساسي في الجانب السفني للورقة 

هالخلانا الحارسة 5ااعم 0 أزواجٍ من الخلايا هلالية 
الشكل يحيط كل زوج منها بتُغيرة. . وتفتحان وتغلقان بتغيير 
شكلهما. وهذ! ما بخسبط تبادل الماء والفاز. وهى الخلايا 
السطحية الوحيدة إضافة إلى الجبيلات اليخضورية!*ا 


معيرة ا معلةة ' |> 


النشرة 15 جمبلات بحضورية 27 البتح 24 النسيح الوعاني 14 


٠الاذنة‏ وانملا؟ . ورئقة دون 
زند تنمو عند قاعدة زند 
الورقة في عديد من النبانات 


»القنائة 662©1١‏ ورقة تنمو 
عند قاعداة رمد الرهرذ لي 


»الحالق !186080:1 ورقة (أر 
جذع) خيطية الشكل تلتف 
حول دعامة ما أو تلتصق 

بها 


تيوك 
والشوك ©6. ورفة محورة 
عند نباتات الصّيار. تقلص 
حجمها حتى لا تخسر النبنة 
كثيرا من الماء 
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الورق المركب 


في ما يلو بعض أنوااء الورق 
المركب. اوراق مؤلفة سس 

ور :ردقات!*! 5 ». وكزلك 
نمس التشكيلات اسم 
الورقية أو الحواف. 513695 
والحسور ليست بالمقياس الطبيعي 


انواع 


©التلائثية 1602316 ورقة تلاتئة 
الأوراق لها ثلانة قصوص 


©اللولبية |53أم5 تنمو الأوراق 
من نقاط تشكل لولبا على الجدء 


ه#الورئدة 18 ار الدوارة ‏ , 
انا دائرة من الأوراق النامية 
نقطة واحدة 


©الصحبحة وأتامع 
حرهم الورقة أ 
القتستن 


ليس في 
ويس 


© الوريهقات 20 


© الراحية 3150316م وتَتشَعب 
الوريقات (خمس أو أكذثر) من 


بقطة و أحذة مشيركة 


©الريشية 1920316م تكون 
الوريقات ', الرزيش في ازواحع 
تقائلة 


هالمتقائلة 05116مم90 أزواج 
أوراق تنمو من جانبي الجذاء 
المتقابلين ١‏ 


وربدد قا 


«وريدة قاعدية 56 لاهقذوطا 
وريدة تنمو عند قاعدة الجذع 


هالمنشارية 5675316 ورقة ذأت 
حرف مستن بشكل دقيق. وقد 
تكو مُفصصة 


ونلاتية الاوراق ورتقاتها 
التلائة تيمو من بقطة واحدة 


هالمتقاطعة 06610155316 ازواع 
متقايلة بتعامد كل زوج مع 
الزوج الذي بسيقه 


هالمتقوية 6:/011366م أوراق 
مهردة أو مزدوجة تكون قواعدها 
مندمجة وملتفة حول الجد ع 


هالمقفصصة ١0860‏ يشكل حرف 
الورقة قطاعات أو قصوصا. وقد 
تكون منشارية 56816 


اججوالإزناككا تا كلتو لصحي » الا انها نتعير مه دللك بالحساسية 156051410187 ابي أنها تبدي ردات 
قعل عل بعحس أبواع اأقحت وهى بفققل ذلك بتحريك اجرانها كته جووههه أو بالنمو. وهذا ما يطلق 
عليه اسم الانتحاء 190015197 وندة انتحاء ابجاني 412001567 005111906. وهو جركة أو نمو باتجاه 
العام الدات . وانتجاء سلبى 15001517 0©6931(906 وهو جركة أو نمو بعكس اتجاد العامل الحاث 


»الانتحاء الضوني 
1 أى 
الاستجابة للضوء. ‏ 
وعندما يكون الضوء 
ضوء الشمس تسمى 
الاستجاية انتحاء 
ممعظم 
الأوراق والجذوع تنبدي 
هذا الاتككاءافترتى ”7 
وتنمو باتجاه الضوء 
«الانتحاء اللمسي 
او 
1 0ط 
الاستجابة للمس أو 
الالمعي. تالتفاك 
شكغيرات الندية (ورد 
الشمس) الديقة حول 
الحشرة عندما تحط عليها 
هالانتحاء الماني 
لبنح ع0 لف 
الاستجابة للماء 
فالجدور مثلا قد تنمو 
باتجاه جانبي إذا كان 
فيه كمية أكبر من الماء 
«الانتحاء الارضي 
21ص 
الاستجابة لفعل الجاذبية, 
وهذا ما تفعله كل الجذور 
سموها نحو الأسقل 
مخترقة الترية 
وهرمونات النمو 170250265 طاللاه9,0 او 
ضوابط النمو 6600121055 9/0181 مواد 
تحفر نمو الدبات وتصبطه. وتنتج في الأسسجة 
القسومة' *' 17©1516:55. [وهي مباطق تتقسم 
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لمدو مز ستتهنية اللجادبية || 


لوو ا اا 


«التجلوب الضوني 01 
اسمتجابة النيات لطول النهار او الليل 
6-6100 وخصوصا في ما يعود 
لإنتا- الازهار والتجاوب الضوئي يعتمد 
على عدد عن الأمور كهمر النبتة ودرجة 


حرارة بيدتها فننانات الثهار القصير 


كان النهار أقصر من طول معين (يسمى 
الطول الحرج 120911 أ163اارء) أما 
ننانات النذهار الطوبل 3,2145ام لإ03 -9ه! 
فلا تنتج ازهارها إلا إذا كان النهار طويلاً 


وسو 


إنفقة النهار التلويل الوب 


يحمله الهرمون 0000306 إلى المنطقة 
المعنية في النبتة منطلقا من الاوراق حيث 
يتم تحليقه. وذلك عندما تكون الشروط 
المتوفرة ملائمة. وقد سمي هذا الهرمون 
مولد الزهر 6101960 عض النياتات 
حيادية حيال طول النهار [3؟1نا06-/إ03 


زمه 


فيها الخلايا باستمرار) ومن هذه الهرمونات 
الاوكسين "الاناة والسيتو كينين «أىأكامالات 
والحبربلين وزااعءععططاو 


5أققام بلقل -1أرز0طو لا تنتح ازهارا الا إذا 


ويُغتقذ آن ٠الآمر.‏ الذي تزهر بموجبه النبتة 
زبنته 


النهار الشتسسثر| 


5ه أى أن لا علاقة لازهارها بطو النهار 


3 


24 


و ع ٠.‏ هه هه 

تقل السوائل النداتية 

يُسمَّى نقل السوائل في النبات انتقال الغذاء 180510634108 فالسوائل تنتقل داخل الانسجة 
الوعائية!*! 11550065 36انا356/ المكونة من النسبج الخشبي'*) 0هالاءا واللحاء'*) لرعسانام 
فالنسيج الخشبيى يحمل الماء (وفيه الأملاح المعدنية الذائية) من الجذور إلى الأوراق. في حين يحمل 
اللحاء الغذاء من الأوراق ويوزعه على مختلف الاقسام النباتية التي تحتاجه. 


«النتح مام دصقم . فقدان الماء تيار النتح 
بوط التبخر. ٠‏ عبر فتحات دقيقه ؟ 


تسمى التُفَيْرات1*) 38 وتقع في 

السطح السفلي من الورقة 

«تثار النتح 31109 نم1305 . 
سلسلة من العمليات الثابتة التي تجري 
في النبات. عند فقدان الخلايا الورقية 
الخارجية الماء بواسطة النتح يزداد 
تركيز المعادن والسكريات في فجواتها!*' 
5 بالمقارنة مع تركيز المواد 
نفسها في الخلايا الداخلية. فيعبر الماء 
إلى الخارج بالتناضح '*!' 0519205|5, 
الأمر الذي يسيب دفع الماء نحو 7 
عبر انابيب النسيح الخشبي!*) في 
الجذوع والجذور (بمساعدة الخاصيّة 
الشغرية١*) ٠‏ فتمتص الجذور ويا من 
الماء. 

»الفعل الشعر ي موناعق بوقااامهةه. 
الطريقة التي تنتقل بها السوائل نحو 
الأعلى في الأنابيب الضيقة. تُذفع 
جزيئات السوائل نحو الأعلى بالتجاذب 
بينها وبين جريئات جدران الانابيب 

هالضغط الحجذرى 6:نا6:655 ١001‏ 
ضغط ينشأ في جذور بعض النباتات 
ففي كل النباتات. ينتقل الماء من التربة 
إلى النبتة عبر طبقات خلايا الجذور بقوة 
التناضح '*). وفي النباتات التي ينشِا 
جذورها ضغط جذري. يكفي الضغط 
الناتج عن حركة هذا الماء 205 بدقعة 

عدو اليعية في أنابيب النسيج 

سا أما بعد ذلك. فيتكفل تفار 
النتح لبن ياك لاا نيعا 
«بجذيه» فعا . اما في نباتات آخرى 
فتعود حركة الماء عبر الخلايا الجذرية 
إلى ٠انجذابهاء‏ بواسطة تيار النتح 


إ©) النناصد 99 النقيرات 21 الشحوات 10 الئمسيع إل 


ست ]ياو . ظاهرة توجد في النباتات 
التي تبدي ضغطا جذرياً ©1ا 655 001؟. فقد 
يؤدي الضغط الزائد. مضافاً إلى «السحبء 
الناتجح عن تيار النتح 3110 1م1305 
إلى إخراج قطرات الماء من مناطقالافراز المائي في 
الخلايا (المفائح رط عبر مسسام دقيقة 
تقع عند رأس الورقة أو على طول حوافها 


الاطفخ 

© الانتفاخ ,100590 حالة الخلايا في 

نبتة صحيحة. فكل خلية تبلغ 

مرحلة لا يعود في وسعها اخذ 

المزيد من الماء (أي تصبح 

منتفخة 6914لا) والماء الذي يعبر 

إلى السائل الخلو ي!*! مهة أاأوء 
(معادن وسكّريات ذائبة) بقوةالتناضح!*) يصل إلى فجوته 
© المركزية الكبيرة. فتتضخم حتى تبلغ حدها 
الأقصى ولا تستطيع تجاوزه لأن الضغط من الخارج (ضغط 
الانتفاخ ) يتساوى مع القوة المعاكسة بجدار الخلية!*) 
الهلا اأ6ه الصلب. ‏ (ضغط الجدار 01:6ا655)م 0 مثل 
هنه#الكّلانا ١تشكن‏ |النبحة*منالنقاك والائت 


الذبول |4» 

© الذيول 180159 حالة من 

التهدل تصاب بها النبتة التي 

تعرضت إلى ظروف معينة. كزيادة 

في الحرارة. تفقد النبتة في هذه 

الحالة كمية من الماء (يواسطة 

النتح 60 نفوق 
الكمية التي د تستطيع امتصاصها. فينخفض ضغط الانتفاخ 
(انظر الانتفاخ ) ف فجوات الخلاياء وتصبح ح الخلايا رخوة 
مترهّلة لا تقوى على دعم النبتة. فتتهدّل. 


سندة دائلة 


الحلال السيتوبلازما #» 
ه إنحلال السيتو يلازما 
10115+-+.- حالة متطرفة قد 
سج يموت الشبنةة ققدم الوقة 
في هذه الحالة كمية كبيرة من 
الماء. لا عن طريق النتح في 
ظروف الحرارة المرتفعة فحسب 
(انظر الذيول), بل عن طريق التناضح (*) أيضنا مع ترية 
جافة جدأ أوذات تركيز معدني عال جدا. تنكمش بعد ذلك 
الفجوات!*!) الخلوية إلى حد إبعاد السيتو يلازما!*) 
7 عن الجدران الخلوية!*). 
(ه) التباضح 99 السبنو بلازما 10 الشهيرات الجذرية 17 الفجوات 10 (الجدار الخلوي) 


إنتاج غذاء النبات 

سور سي سير 521 2 انين انين 
سلكلة مني انتفاظلادا[الكولقانيه تمع والطلافات 
الاختضيز لااىى تاكاقهنا #قززالتها "##مجرى: سكل 
رئيسي في الخلايا العمادية!*! 15اعه 115806م 
الموجودة ل الأوراق. ويتحد ثاني أكسيد 
الكربون مع الماء (الذي يحتوي على المعادن) 
مستفينا الكناقة ا عن الخبثلات 


لمعظم النباتات القدرة على صنع غذائها الذي 
تحتاجه لكي تنمو وتحصل على الطاقة (بعكس 
الحيوانات النى تأخذه من الخارج). وتنسمى 
العملية التي بواسطتها يتم صنع الغذاء المعقد 
انطلاقا من مواد بسيطة. التخليق الضوني 
للك ين نان كيان 


نمم امتصاصم. 
اعوى لاتقلل الفوجموء تسوه : 


لميمر '.: .ومهاد.. 


371 
واسسمجاء القواء تسمفة ظهامل 


نادم الحبفلات ' 


كاميرة المخصورفة صسبو: الهم 


هنقطتا التكافؤ 00 0605 فالتخليق الضونىي ينتج الكميات المطلوية من 
نقطتان في الأربء والعشرين ساعة (عادة حوالي الكريوهيدرات والاكسجين من أجل التنفس 
العسق والقنجر) عندما تتكاقا عمليتا التخليق الداخي. والتنمس ال اخلي نفسه بتج الكقيات 
الضوني والتنفس الداخلي'*' |6202]دا المطلوبة من ثاني اكسيد الكربون والماء من 
رأنظر أعللو الصفحة التالية). أجل التخليق الضوني 
ا 


(») المشيرد 15 الننفس الداحلل 4 الجلاأيا العماريهة 20 الطنقة العمادية) الفحوات 10 


4 بنتج الأكسجين إضافة الى غذاء الننات 
يعمل التخليق الضوني بالتنسيق مع عملية التنفس 
الداخلي :*) أي تحليل الغذاء لإنتاح ١الققاقة*‏ ينتج 
التخليق الضوئي الأكسجين والكزبوهيد را ت117 0 
لعملية التنفس الداخلى. ف حين ينتج التتفين الد 
ثانى أكسيد الكربون والاء (اللازمين لعملية ا 
الضوئي). وفي معظم الأحيان. تجرىي إحدى 


والخضاتب 10276015م مواد ماصة 


للحصسوء بتالف الضوء الأآبيس عاده 
من طيف ألوان مختلفة عديدة وكل 
خضاب (آو صلغ) يمتص بعضص 

الألوان ويفكس بعضيها الآخر 


العمليتين بسرعة تفوق سرعة الأخرى. وهذا يعني أنه 
قد تم صنء كميات مفرطة من منتجاتها في حين لم + 
تصبع ف النيتة كمية كافية مق المواد اللازمة لها. ف »النحصضور | الإطاصمعواحاء . هو 


هذه الحالة تمة ضرورة لتلقي الكميات الإضافية خحضاب يوجد في كل الأوراق: 
وتصريف الكميات المفرطة أو تخزينها (أنظر ويمتص الضوء الأزرق والببفسجي 
الصورتين 2 و 4 على الصفحة المقابلة) والأحمر فيما يعكس الضوء 


هالجبيلات الدسخضورية 61!0:0013515©. جسيمات 
صغيرة موجودة في الخلايا النباتية (في الأوراق بصورة 
رئيسية) تحتوي على مادة صبغية تسمى اليخضور. 
يمتص اليخضور طاقة ضوء الشمس ويستعملها في 
|مفااد التخليق الضوني مالطاقة وقد تتحرك 
الجبيلات اليخضورية قِ داخل الخلية وفقاً لكثافة 
الضوء واتجاهه. انظر أيضا الصفحة 12. 


اللون. وهناك أنواع أخرى من 
الخضاب توجد أيضا في الأوراق 
كاليصفور االاثام304000< و الكاروتن 
© وحمض التنيك 1300158 
التي تعكس الضوء البرتقالي 
والأصفر والاحمر في الطيف. إلا أن 
اليحضور يححيها أتناء فصل النمو 


1 . . . . فتظهر الوان ا الحريفية للعيان 
[») الننفس الداجحلي 104 


الأزهنها 
تحنوى الازهار 1016/5 في الددات عذ 'عصا. النكاتر 68005001001107 (أتى أعحساء ابتاح حياة 
جديدة - أنظر ايضا ص 30) وف النداتات الخنتيه 00116/م 16:983‏ كالحودان والحشخاش. 
تحتوى الارهار علو أعحساء التدكير والتانيث معا أما السانات مزدوجه الجنس 01005 570006, 
كالدرة مثلا. قلها توعان من الازهار موجودان ف البنتة بقسها الارهار السداتئة 5130019316 زات 
أعحسماء التدكمء فقط. والارهار المدقية ©1511!131أم. زات أعحسا. النبيت فقد اما السساتات متفصلة 
الجنس 0108610005 كالبهسيّة لإا101! متلا. فلها أرهار سنداتية في ببتّة و' هار مدقية من بلتة 
3 
هالكرسي 5866018616 الطرف المنّسء 
للسويق. أو الزند ©6000616م. حت تسمى البتلات 
ع - انيف ل 
تنمو الزهرة الك ”. 
«البتلات 1315©م بنى رقيقة. تكون عادة 3 
مختلقة الألوان زاهيتها وتحيط بأعضماء 
التكاثر. وغالباً ما تكون معطرة (لجذب 
الحشرات) وتعرف البتلات مجتمعة 
باسم التويج 60,0113 


سن 


كريلات 


وك 


ا 


ثقلة 

كريله 

«الكاسنات 5608315 بنى صغيرة أشيه 7" 
بالأوراق تحيط بالبرعم. وتعرف مجتمعة 
باسم الكاس «الااة© تبقى في بعض 
الأزهار وكأنها حلقة حول الدتّلات 
الاتفاحكظةافتهااتذانل) وتتتعافظ عند الزغار 
اخرى كالخشخاش 
3 


أاترحيق 

8 دشم ل المذ ا خنل 
مغئربه - 

«المغتثرنات 66©1317165. مناطة ( ليه 575 
لمغترد وا عضاء ١‏ 
الخلايا تقع عند قاعدة البتلات وثُنتج ديت 
سائلا شكريا يسمي الوحدق صصح «الاشدية 51800605 أعضاء التذكير ” 
مان 1 العتكائلةاتكجد ب اللحشتزاترالدى 320 | ب عربوون»ن) بيد تدع ةسدنه رمحسن 
وت جا مسي وسيوي سا 
أن الخطوط المعتمة التي تشاهد 6 الطلع 5365 168ا0م التي تشتوى عن 
أسفل البتللات ندل الحشرات علو الرحيق: ع الطلع'*' دعزامم - 8 600 
فتسمَّى أدلة العسل 065آنو لإعمهط 0 ا لا...: 


له ١‏ لتلتفيح عمار الطنمع 30 


أعضاء التاندث 
«الكريلة اعممقه أو المدقة ((أدام 
عضو الثانيث المتكون من المييض 
والسمة والقلم بعض الأزهار ذات 
كريلة واحدة وبعضها يحتوى على 
عدة كرابيل مجتمعه 
»المنايض 01/3165 . بنى تأنيثيه . كل 
مبيض هو جزء من كربلة ويحتوىي 
علو بُذيْرة أو عدة بذيرات 5هانالاه 
تحتوى الواحدة منها على حلية 
جنسمية أنثويه . والبذيرة مثيتة يحيل 
© بشدها إلى جدار ١‏ 
لاخر والمسن العو افيس الكؤائلة) 1 لقن العزسئي[وسنمو 
اما الحبل فيرتبط بالبذيرة في نقطة امعد تياب 
الذرز هعقاهط». قاعلاته! يسمى وضع زهلاة 
الكريلة وضعا فوقنا ,6©/10ما5. 


«زهرة تحت مانثية -لاومملاط 
:6 70105 يَقء الكريلة (أو 


السمة 5119:03. الجزء الأعلى من 
الكريلة ويكون سطحها عادة دبقا 
حتى نتمكن حبيبات اللقاح!*) 
60اامم زأو غبار الطلع) من 
الالتصاق بها أثناء التلقيح (*) 
3116م ]امم منيص فوقي 7 

«القلم هال؛5 جزء من الكريلة وزهرة محبطنة 5نامملاواءعم 
يصل ما بين السمة والمبيض وثمه *2016 ترتكز الكربلة (أو 
العديد من الأزهار ذات قلم واضح. الكرابل) على كرسي ©ا©12م©©6, 


كالنرجس الكاذب (030001. فيما شبيه بالفنجان. أما الأجزاء 
تتميز أزهار أخرى بقلم قصير جدا الأخرى كلها فتنمو من حول 
كالحوؤذان 60نا6:6!]لا0 وثمة أزهار إطارها تكون الكريلة هنا ف 


ليس لها قلم على الإطلاق وضه فوقي 
كالخشخاش لامّم0م 

والمانث 0 اسم جماعى 
للاجزاء المؤنثة في الزهرة المكؤنة من 
كربلة واحدة أو من عدة كرابل 


5-5 


0 


وزهرة علو به 0005 الاوامع 
:© أجزاء الزهرة تنمو من 
قمة الكرسي الذي بحيط تماما 
بالمبيض (أو المبايض) ولكنها لا 
تحبط بالسمة والقلم متل هذا 
معام 


29 «المذكر 
٠ :‏ 022 ومسبنععم,لمع. 


اللإسواء التعرهية 
الزهرة. أي مجموع 
الاسدية 


») المذيرات التابير (التتقح). غبار الطلع 30 


التكاثر فى النداتات المزهرة 

التكاتر 0200100611007©: هو خلق حياة جديدة تتناسل النياتات المزهرة جميعها بالتكاتر 
الحنسي' ' 60500061100 أ3ناا©5. ودلك عندما تتحد العروس '"' 9800616 الذكرية (خلية 
جنسية ) مء العروس الأنتوية ولي البباتات المزهرة توحد العرائت ن [الشاكرية (تكرد نوىا ذكرنة "ا 
أعاعناه 27316 ) في عبار الطلم أو حييبات لكان . قيما توجد العرانس الانتوية قي النذيرات 


غبار الطلع او اللقاح ترعاأمم. حُيِيِبات تشكلها 2 عسوو" 5 
انيرية1* 35 الازهار. وكل خبيبة هي ني خلية 1 
خاصة زات نواتين'*' أ000016 فعندما تستقر 
اللقاح عذ المبيض'"' [/01/3. تنشطر إحدى 1 
١‏ و ا النوات التولبدية 5ناءاعنات 06أ)9606:8) الى 
ن مشكلة بذلك نواتين ذكريتين (الأجسام 
التكائرية - انظر المقدمة). 


النواد النو لبد 
»البذيرات اعبات الينى الي للوتجوده ل حي فيه تقب دق البو 5997006 
ب الزهرة المؤنث أ المتيضن ١‏ ا عدة ما كبيزلاقفان الكاحن»التعرووسي >( الانفودي 
لسن نل حصي ايد او ص 1095 ويؤتاى ذللك#إلا/انتتوء عدد من الخلايا 
:--لحساسية ا ا ا َ الجديدة (التى يصبح بعضها جزءا من مخزون 
ا ل 0 ا 0 
الأغشية 101691036015. باستتناء نقطة واحدة وإحدى هذه الخلايا هي العروس'* 930616 
(أي خلية جنسية أنتوية) أو خلية البيضة 
. هالتابير 0111034100م أو التلقيح 
ببسئ العملية التي تنقل بواسطتها حبيبة 
/ اللقاح نواها الذكردة (انظر غبار 
اسع الطلع) إلى مييض'*' الزهرة. 
فالحبيبة عماصة على السمة!*) 
32 وتكون أنبوب الطلع -ا0م 
00 البديرات هران 160 تحت سيطرة النواق 
/ الانبو بية 5نا0016ا0 ©انا؟ (تلك التى 
لم تنقسم ‏ أنظر غبار الطلع) تنم 
الأنبوب نحو الأسفل عبر نسيج 
المبيض ويدخل البذيرة عبر البويْب. 
مراني بعدئد تسلكه النؤاتان الذاكريتان 
هالاخصاب 1©:0111231100. بعد 
التابير. تتحد إحدى النواتين 
الذكريتين (أنظر غبار الطلع) مع , 
خلية البيضة ف البذيرة لتشكَلا معأ 
الزيج'*' 279016 زأي الخلية الأولى 
من النبتة الجديدة) أما النواة 
التانية فتتحد مع النواتين الأنتويدين 
1 : المندمجتي فتنتج الخلية التي تتطور 
مد ١‏ خليّة البيضة الدذيرات فيما بعد الى المذراء الداخلية 
ال 61 


البواة هرة سخا 97 
الدكريه 
07 
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أنواع الازهار وتشكيلاتها 


2 ع 


3 


©الخرئس 010167 اا6ط يسمى 
أبضا زهرة أنيوبية 6وابانان؟ أو 
رهر 5 جُلَجيَه ون 


«التابير المختلط 055 
188360 تابير نيتة 
بطلع نبتة أخرى من نوعها 
من نوع اخر لا ينمو. أي 
أنه لا ينمي أثانيب 
الطلع) والطلع يمكن ان 
يحمله الهواء أو الحشرات 
الني تسعي إلى رشف 
الرحبق!*) :06613 


الزهرة المركبة عنقود 1 رهار 
صفرة أو ر ضر ات 0:615!؟ 
© زهرة مهُمازيّة 760اناصة 
7 رهرة ببتلة او بتلات 

ممتدة ا الوراء مشكلة مهامدر 


»الزهيرات الفرصلة زهرراك 
بثلات ت متساوية الحجم 


«التابير الذاتي |56 
م16مقم]اامم. تابير نيتة 
بطلعها وعلى سبيل المثال 
تحاول زهرة سحلبية التحل 
أن تجتذب ذكر نحل 
823 ر(من أجل تابير 
مختلط) وذلك بأن تبدو 
كانثى نحل لها الرائحة 
نفسها. وإذا لم يزرها ذكر 
النحل فإن اسديتهاا*) 
(الأجزاء الذكرية) تنحني 
على ذاتها فتنقل الطلع إلى 


د 5 
زهيرة 4 او 2 
> سم 7 9 ' 


#الزهيرات الشفاعية هرات 
ذات بتلة طوينة واحدة 


كب ستريع 
هزهرة بسليُة ععبنا0!؟ 63م زهرة 
تتالف من بئلة عليا (المعيارية) 
وبتلتيى جانبيتير (الجناحين) 
وبتلتي سفليتين تشكلان صالب 


٠‏ الخيمنات +6 ةطقن نورة 


السمة!*) في منيضيها!") رؤيساتها ذات شكل مظلي. التويح |868١‏ (يضم الأعضاء 
١‏ 1 5 هد وتسمى الخيمبنات 5!اه#تاتلون التتاككاية ) 
(ا#جراء الانتويه) 


| »| الاسيدية 28 الرحفق 28 زالمفترنات) السمة 29 المبايص 29 ”5 


3 


النذور والائنتاشس 


بعد الاخصاب' "' 164111231107 في البناتات المرهرة. تنمو الفزيرة'*' عاثالا0 لتسنه بذرة 5660 
بحتوى البدرد عو الحدين ولصطاحوع . وهو كه جد يد د مامرة. احساقة اق شخرون من العواله الها 
المندض'"' لز31/ا0© فيتحول مق يكشوح»؛»افى نقترد تحهل ندرة أو نناون! توحد على الصفحة 34 لوحة 
تتضمن ثمارأ مختلفة 


«النّسَسّيت 0156858 أو الانتشيار بإ زوفت 


يب رئيسميتين استكتادا الى كون 
الالنتشار البذور الناضحة الثمرة اما متفتحة أء مطيقة 


وتسماقحطها من تُمرة الثبتة الأم ويحدت ذلك 


»تمر مُتفتحة 1 تيمرة تتنفس عنها وتمرة مطبقة 10061150601 ثمرة تتفصل عن 
البذور قبل ان سشسعككل عن الننتة" الام وعلوى يواحف وي 0 مثال ذلك أنْ 
سسبيل نلعا ٠‏ بوحد لي جزو الحشخاش تقوب ..مقاتي- . ال لقيقت الدلبى يي الكاذت أو 000 


تنفذ عبرها البذور عندما يهز الهواء الجزو 


وص التمار المتفتحة الأخرى قرون القوطيوس 
: اكه اتقراء داكيو اتات 
5 000007 التي تتفتّح طبيعيا «فتقدذف٠‏ ع : وصوفها 5 ذلك 


البذور إلى الخارج وي كل الحالات تدر تهترىء التمرة في التربة. فتعرى بذورها. وقد 
البذور إما بواسطة الهواء أو الماء أو وسبائل تأكل الحيوامات التمرات القابلة للأكل ثم 
أخري تخرجها بعد حين مم برازها 

الانتاس ه أرضي |0962ملا! نوع من الإنتاش 

عندما تكون الظروف ملائمة تنتش التدارزة كما هو الحال عند نيتة البارلاء. 
يخترق السّيد 16نا08لاام والحُذنر 6اء801 اذ تبقى فلقنا 6019180005 البذرة تحت سطح 
غلاقك] العفانة»» ووتك أ طالقى لتككو ل( بإارشتقه الأرض . مغلفتين بالغذفة 46513 في حين أن 
جديدة أو بادرد 598©601159. السيد هو الجزء الوحيد الذى يظهر فوق الأرض 


(»)/ الاخصاب 30 المدذمرات 30 إنازلاء) المبايص 29 


| هو السيد 130016ناأم. البرعم 
الاولي الذي يتكوّن في داخل 
البذرة ويتطور فيما بعد إلى 
فرخ النيتة الجديدة الأول 

هالحذير 6201616. الجذر 
الأول أو الجذر الأولىي -0150ص 
01 ل370 لي النيتة التكتاننة: 
ويتكون في داخل البذرة. 


أحزاء الندذرة 
«السرة «داااط. علامة في 
البذرة تشير إلى المكان الذي 
كانت البذيرة!*) ترتبط فيه 
بالمبيض!"٠.‏ 
«الغذفة 6513؟ غطاء البذرة 
الذى ينمو من الاغلفة 
لخليتايي" “ليا 


«الفلقة 018016000© او الورقة 
البذرية 5©660-1681. ورقة 
بسيطة تشكل جزءا من النبتة 
النامية. وفي بعض البذور 
(الفول) تمتص الفلقة الغذاء 
من اليذراء الداخلية وتخزنه. 
للبذرة فلقة واحدة ف النداتات 
زات الفلقة 700601[/1600115 

(الأعشاب). وفلقتان ف 

النياتات زات الفلقتين 

5 0 رالفول والبازلاء) . 


والندذراء الداخلية 
7 دطبقة نسيجية 
في داخل البذرة تحيط بالبيتة 
النامية وتمنحها الفذاء ول 
بعض النباتات (كالبازلاء) 
تمتص الفلقتان 180095ل01© 
التذار 1 ال#ااتخلية “كلها وتحرفها 
قبلأن تنضح البذرة. أما في 
بعض النباتات الأخرى فلا 
تمتص البذراء الداخلية 
بكاملها إلا بعد إنتاش البذرة. 


مقطة عرصي هواني 


ليد _ة بابق إه 


بدراء داحلية 


وسطحي ا01963© . نوع من الإنتاش. كما هو هغمد الريشسة 1116م0160ت6. الورقة الاولى ف 


الحال عند نيتة البندورة. تظهر فيه الفلقتان العديد من ذوات الفلقة الواحدة (أنظر 
فوق سطح الأرض وتحت الورقتين الأوليين. آي الفلقة). تحمي البرعم الاول. وتخرج الورقات 
الورقتين الحقيقيتين. الأولى منها. : 
سنطحي (فول) يخترق السيد انحذاف القدفة و اراق 
؟ التربة نحو الاعلى حتائقاة 


تمر 


بمو الجدير 
نحو الأسقل 
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تحتوى الثمرة 16لا0؟ على البذور. والثمرة الحقيقيه أأآنم؟ عنار1 


هى الثمرة النى تتموق من المنسيض'!*' /ا!01/31 وحذدة؛ ق حبن ان 
الثمرة الكادية تتمو عن الكرسي'*' 13616م606: 'يضا 


(كالفريز والفراولة) ويُسمى حدار الثمرة الحارجى الغلاف 


الخارجى 6/163/8م وبنقسم في بعض الثمار إلى قشرة التمرة 
م632ام8» وحزء لحمى أو الغلاف المتوسط م5650080. 
وطبقة داحليةه أو الغلاف الداخلي 0006310© وفيما يلي 


أنوا ع الثمار الرئيسية قرن +« 
«القرن 18910006 أو 00م ثمرة م 


ترتبط بذورها بجدارها الداحني 
وتسشطر الثمرة على مدى طولها حتى 


نقته (المازلاء | 


ج١1‏ لعنبية افيتان تمرة 
لحمية تحتوى على عدة 
بذور (كالبرتقال 


هالحوزة أناذا بمرة حاقة رات قترد 
صسلبة . تحتواق عل بذرة واحدة فقط 
(كالسدة ١و‏ الجوز) 2 1 

5 9 والحنة 9315 وتسمى 
أيضا الَيُرّةَ 515مهل80ء أو 
النواة ا©1672. نمرة 
صغرة اندمج جدارها 
بغلاف البذرة (كالقمح) 
حيوت القن -- و 
«المهمة 361606 ثمرة صغيرة جافة 

ذات بذرة واحدة فقط كالقيقب 
والحوذان. وتسمى البهمة ٠المجنحة‏ 
(كثمرة القيق) حفاحية 530033 أر 
مفتاحية إأنم) لعا برو #القووية#عمة. شر 
22 | الحمية زات بذرة صلبة في 


0 


اناده 


«التفاحنة 0206م ثمرة ذات طبقة 4 
خارجية لحمية سميكة ولب. تقع 
بدورها في داخل جزو كالتفاح 
والتفاحيّة مثال عل الثمار الكاذبة 
(أنظر مدخل هذه المادة) 


|| المكائر البأاجمسي 92 الجدو. الغرصه ١7‏ الكاسى 28 الممابب 29 


النباتات طورت . بالاضافة 
إلى إنتاح البدور. نوعا خاصا من 
التكائر اللاحتنى' '' |ةنا»ا©25 
0 تسمى التكاتر 
الحخضرى 6131(06وع*٠‏ 
موناءنلمممهةم أو ع/الأجاعوع»* 
7 ريبحيث يمكن 
لقسم من النبتة أن يتطور لوحده 
الى نبتة جديدة 


بعحسر 


هالبصلة طاناط جذع قصير 
ثخين محاط باوراق حرشفية 
5 5031 تحتوي على مواد 
بواسطة نيتة قديمة مانتة. 
متشتكل بذلكالظور|التتتاكن 
الأول للنبتة الجديدة التي تبرز 
بمثابة فرخ كبرعم في بداية 
موسسم النمو التالي. مثالها: بصلة 
الترحس التري 


«القزمة 73 جدءع 
فحسير تخين شبيه 
باليصلة. الا أن 
المخزون الغدذانى 
موجود لي الجدع 
نفسه . مثالها قرمة 


الزعفران 05ا06:© 


هالخذمور 05120526. جذء نخين ذو أوراق 


«الرند 580109 أو 0066 جذء سمو 


تحت سطح التربة 
وينتّج الجذمور على مدى طوله جذورا 
وبراعم تنمو منها فروخ جديدة. وهناك 
العديد من الأعشاب التي تنتج الجدذ 
فضلا عن السرخسيات والسوسنيات 


ل مممة مرير الام 


حرشفية. ينمو أفقيا 
٠.‏ 
. 


أفقيا على مقرية من قاعدة بعض النباتات 


كالفريز (الفراولة) ومن الرئد تنمو جذور 
من نقاط معينة تنطلق منها كذلك نيتات 


جديدة. 


هالعسقل :10056 جدع قصبير ممتّوء مطمور 
يحتوي على مواد غذائية مخزنة وينتج 
براعم تيمو منها البيثات الجديدة متاله 
اانطاطس 


«الاكتار الاصطناعي اوأ3)116 


الاكثار الاصطناعي 


0 طريقة تجارية ف الزراعة 
والمشائتل الزراعية تستفيد هن التكاتر الخضريى 


11ع200مع.؟ 7896131106. إن كون النبتات 


الجديدة ل تنمو بالخيرورة دائما منى بدذور يعدى 
أنه بالامكان زيادة إنتاح النباتات تجاريا زيادة 


كبيرة عما هو موحور في الطبيعة 


التقليم 0]01029ا© عملية نزع جزء من جذع 
(الإقلامة) النبتة الأم وزرعه في التربة فتنمو 
نبتة جديدة. وفي بعض الحالات توضع الإقلامة 
أولا لبعض الوقت في الماء حتى تربي جذورا 


التطقيمح 903111990 عملية نر ء قطعة من جدع 
النبتة واعادة لصقها ؤْ مكان أآخر. ويمكن ان 
يجري الاإلصاق في مكان أخر من النبتة داتها 
وزتعلافك ذلك بالتطلقيم الذاتي 3001090311179. 
أو في نبتة أخرى من النوع نفسه (التطعيم 
المنجانس )١05909,:3)1199‏ أو في نبتة من نوع 
آخر (التطعيم اللامتجانس 6162097210159ط) 
أما القطعة المنزوعة فتسمّى الغشلح 50100. في 
حين يُسمَى مكان التطعيم المطقم 51061 


تركدب أجسيام الحدوانات 


توجد الحيوانات بأشكال كترة التنوع نتراوخ فين العضويات 
المركية من ألوف الحلايا وتعتمد الى حد كبا طريقة تصنيقفها!”' 1100ه1855110© , 


النسيطة وحيدة الخلية والعضويات 
أي تقسيمها 


الومجموعات وعل رمدوورتكها تركك اجساحيايووبييناً! ,امعد كذكر ا مارمسكحيم القهنا الحيوررقات 


العليا 30171215 11916 والحيوانات الدنيا 3210315 108/60. ار كلما كان 
اخلية. وبشكل عام فإن من خصائص 


أعضاؤه الد 

الككاناها او امكلاكي فتكلا معنا 

«التَشْدّف 9011 قط الجسم إلى 
أقسام 5-0 منفصلة “ربك في خطوة نحو 
التعقد انطلاقا من جسم غير مقطع وبشكل 
عام. فكلما تعقد الحيوان كانت الشدف أقل 
عدوكا اما الشكل الأكثر بدائية من اشكال 


الحيوانات 


الحيوان أعلى تعقدت 
العليا المميزة تَسَدّفها ووجود فجوات 


الديدان على سنبيل المثال. ولدى كثيرات 
الارجل!*' 5 أما التشدف الأكثر 
فهو أقل وضوحا. فالحشرات مثلا ذات 


جسمم ينقسم إلى ثلاثة أجزاء رئيسية هي 
الرأس والصدر 103 و اليطن 25600176 


تعقددا ه 


وكل جرّء منها يمثل في الحقيقة مجموعة من 


. “ايند 7 2 الشدف تَسَمى قسامة 139:03 ولكن الشدف 
9 حك 0 غير مقسسمة بواسطة جدران داخلية. وإنما تبدو 


التشدف فهو التشدّف القسامي تلينلي نيل 
01 0ه أو 5061806150 و الشدف 
او القُسامات قطع متشابهة إن لم تكن متطابقة 
فكل واحدة تحتوي. على اجزاء متطابقة إلى حد 
ما من الاجهزة الداخلية. ومترابطة في ما بينها 
عبر الجدران الداخلية التي تفصل بين 
الشدف. ومثل هذا التشدف يوجد لدى اكثر 


الزائدة 60896ممة قسمم تابع للجسم, أي 
قسسم يبرز من الجسم كالذرا ع أو الرجل أو الجناح 
ترتيب الاجزاء ٠‏ ابنسم انسدري” #القناظر الشعاعي 80180 | 
5 الجائب ا إلى تصفين 51/136171 ترتيب 
م ا 
تيب أجزاء الجسم : ً 
- معه إلا طرئقة واكداة 
تقسم الجسم إلى نصفين 
متناظرين. وهو تشكيل 
بميز معظم الحيوانات 
المتحركة بحرية . وتسمى 
الحالة نفسها عند الأزهار ين بي 
تناظراً زيجِيأً 
200502111 (مثاله 


بعدة 1و (واحياناً 
بمستويات مختلفة). وعند 
الازهار مسقنا التريق 
من الترتيب تناظرأ شعاعيا| 
لإااط8115000 زمثاله 
العوناق)! 


تناظر إشنفاعي 


اقداح ابموبمة 
وتستخد م ل الحركة او لانتقاط الغزاء 


(») التصديف 110 كقيرات الارحل 113 رالملاحظة 5) 
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|*) الأنانيب الملبيعية 5ه قب الكليوة 45 الخيشوم 44 الرحويات 112 شوكيات الجلد 113 كتب رنوية 44 متعن شهدقي هه 


تجاويف الجسم 
أن التعكلم -- كدير ة الحلايا حوفا رئيسيا مملوءا يسبائل . يعرف بالجوف الحشوي -60م 
لأألاه؟ |15663آلا يوسد أعضا- الجسم ويحتويها (والحيوابات المعقدة كاليسر قد دتضمن تجاويف أ 
أخرى أصعر حجما) أما طبيعتها الدقيقة فتتفاوت . ولكبها ف معطم الحيوانات اما جوف عام أو 
جوف دموي والجوف العام يلعب دورا مهما وحيويا لي حركة الحيوانات زات الأجسام الملساء. 
مشكلا “كيسا. لا ينضعط تستيد عليه العصلات مثل هدا النظام يعرف باسم الهيكل الماني الساكن | | 
مقطء منسّط للفيكوت 


لزنه حوورلا لاتصعاء جوف عام إرمى ظ 


مقطع مبسمط لدودة الفول السنوداني 97 
الم ندكر كل الاعضياء ال الرسمم) 9 في الرسم) 4 ١‏ 


تبيْب مقديفي!*) 
1 


© 4 
١‏ ك0 بج : 
تقب الكليوة* - - المرير ‏ هضمي كتلبٍ الرئة!*) الفم | ناب الشم 


انقوف العام 0610:5. الجوف الحشوي | هوالجؤف الدموي ا0ه5868200. الجوف 2 | 


الرئيسي لدى الديدان العليا وشوكيات الجلد!*) | الحشوي الرئيسي المملوء بسائل عند 


5 كنجمة البحر والفقاريات١*)‏ مفصليات الارجل!*) 8111500005 كالحشرات: 

5 كالطيور . وهو مملوء بسائلٍ وعند الرّخُويات!*) 60100568 كالبزاق. ١‏ 

لتؤتتيد الاعضاء. ومحاط بغشاء رقيق يبطن والجوف عند الرّحْويات هو اقرب إلى ّ يكون 
ار المس تاف الاسم تلوق شبكة إسفنجية من النسيج من كونه جوفاً حقيقياً. 

سم وق الحيوانات الدنيا كالعديد وهو يختلف عن الجوف العام باحتوائه على 

من الديدان؛ يسهم الجوف العام في عملية الدم. فهو جزء ممتد من الجهاز الدموي يدور 


الإفراغ. فأعضاء الإفراغ. وهي الكليوتان!*). عبره الدم. وقد يلعب عند يعض الحيوانات 

تتصل بالجوف العام وتبعد منه الفضلات السائلة أ دورا في عملية الإفراغ. ففي الحشرات مثلا ينرٌ 
التي ثَبِرٌ فيه بيد أن للحيوانات العليا أعضاء الماء والفضلات السائلة فيه فتخرجها السُبَيْبات 
أكثر تعقيدا تضطلع بهذه الوظائف. الملديفية'*! 5هاناطنا؟ 80 أأوأاماق81. 


فأ دائي 7801 ع سشعرب آر (لم ندكر كل القشرة الصلبة 
الأعضاء في الرسم) 97 

لإاألاه . جوف الجسم عذد 

الرخويات!*) ذات القوقعة الكلية انماع محترناتها 
ف الجوف الردائ 

كالبراق. ويقع بين الرداء , ر الجوف الردائي 

64 روهو طبقة جلدية تبطن الخيشوم!----- لج 

القوقعة) وبقية اجزاء الجسم. ممص ردائي ز(ممص إدخال]| 

وتعبر فضلات الهضم و 

والإفرارّات إليه ف طريقها إلى 7700 

خارج الجسم. وفي الرخويات 

الماثية, يحمل الجوف الرداني 

الفا الخباشيو!*) 1!5|لأو. 5 

عند بزاق اليابسة فهو يقوم بدور 

الرثة. تح التسراقة اثيوب قصمي 


باوي الحبوان إلى 
/ الصدفة 


تكسو 03 أجسام الحيواز طيقة حارحية أو «خلد 2 فضتلة عن غطاء إضاق متنوا ع وق حالات 


عديدة يكون الجلد مؤلفا من عدة طبقات (كجلد الانسان ‏ انظر و 2 و 83). فيما يكون 
ناعم عند أكثر الحيوانات العليا كالشعر او الفرو او الريش أما الاغطية الصلية كالأاصداف 
ففاليا ما تكون موجودة عند الحيوانات الدنيا لتشكل بالنسية اليها أطرا داعمة في حال عدم وجود 


هبكل داخلي 8700051616107 عندها. وق هذه الحالات يسمى الغطاء الهيكل الخارجي 
0 هته قف ما ياو ندرج بعض أنواع الأغطية الرئيسية 


ه القُشَيْرة 11616نا©. طبقة خارجية غير حية 
صامدة للماء عند كثير من الحيوانات يفرزها 
الجلد. وعند معظم الحيوانات ذات الأجسام 
الناعمة. تتصلب القشيرة لتشكل الهذكل . 
الخارجي 6051616100 كقشور السرطان 
وكذلك ٠الكساءء‏ الخارجي القاسي ليعض 
الحشرات. . ونس تخدم مصسطلح فشيرة غالباً 
لوصف «كسوة» الحشرة والقشيرة مركية من 
مادة سكرية (كبتين 6111419) ويروتين قاس 
(سكليروتين 561660110). وهي مؤلفة من 
صفائح صلبة 861641165. أى من قطم 
منفصلة تصل ما بيتها مناطق مرنة ضيقة 
وعند بعص الحيوانات كدودة الأر رض تيقى 

القشيرة غطاء ناعما ذا طدبيعة شمعية 


أبنو مقص 


«الدرع 6380866. قوقعة تشبه الدرع عند 
السرطان أو السلحفاة. عند السلاحف. يتكون 
الدر ع من صفائح عظمية ملتحمة معا تحت 
حم قرني. . ولكنها عند السرطان ليست سوى 


قحداة ١‏ سإحقاة 
ثم 8 


تشالت 06015 7 55 اشف 
الصفيحية 568165 1360104م. صفائح حادة 
متجهة إلى الخلف تغطي أجسام الأسماك 

الغضروفنة كالشفنين البحري [28. وهي أشبه 
بأآسنان نامية من الجلد خلافا للحراشف 


“القشيرة مصطلح يفص مول 7 
ب الطبقة القرنية'*! عند الإتسيان 


فاسان افده بان 1 ندج الجناحين 
الأماميين عند الخنفساء وبعض أنواع البق. 
وقد تحور ١‏ 1 لى قشرة فاسية نوج 
الجناحن اللخلفكين المستحخدامين: في الطكان 


' هالخراشف 568185. هناك نوعان مختلفان من 
الحراشف. حراشف الأسماك العظمية كسمك 
الكارب 6 ٠‏ وهي صفائح عظمية صغيرة 5 
الغالب تقع داخل الجلد والدراشف التي تغطي 
أطراف العديد سن الزواحف (*)قعانام8؟ ٠‏ وهي 
عبارة عن مناطق جلدية غليظة 

الحراشف ‏ المشرة'* 


مدان 
| «الدرقة «الااناء5 أي صفيحة خارجية كبيرة 

صلبة. وخصوصا تلك التي توجد عند الجانب 
الباطن من الأفاعي. وتستخدم في الحركة. 


زج) الادمة 82 المشرة 82 الحرشفنات العظمية الزواحف 113 صفبحنات الخناشيم 113 الطنقة القرنية 82 


9 ال قلات 
مج ]11 22 11 ان عسوو ا 93 
بنكو الطيقة الصامدة 01غا2 لني نقطي الزفك وبمتوي عل كوم كم 
<تعماجر لطيور قن الريس 5 ع1 الهذد الرمكمة عي نهر 00 
والريش»> عناره عن نففة حقنقة مكوة من عاده ِ د 


ليفية قرنية تدعى الكبراتين 6031106©ا ولكل 
بشة ساق 5880 (أو ند 78©815) محورية 
تنيثق عنها خيوط رقيعة تسمى الفرائل 
5همه. وتتمتع نُرَائْل الريش الكفاق -00© 
5 إ1فا0؟ - أى مجمل الريش ما عدا 
الريش الرغابى أو السغفلى 0601/1 
5-ه-ه- ‏ بخبوط دقيقة تسمى نريئلات 


5 وكشعر الحسم فان للريش 
اتفراقها تكس كتحكطلنة كه . امكككة عن عكسدانت 


كتسدروي يكصتكنن السويلاة الضف الحقطر ١١‏ ل 
بم كمد عديوة لدت فحيصانس اك 


الاتقور العضتلاتإنافسه التشتفر. طن 


مروجة الريشية مج 


5-0 الطيران 5651965 (مفردها <أ22:5) أو 
:6 ١!1101؟‏ هو الريش الموجود في جناحى 
الطير ويتالف من الريش الاولي أو الاوليات . 
5 0وإالريش الثانوى الأقصر أو 
الثانو بات 00000 ١‏ 

والريش السفلي 16218675 «بما0ك أو الزغابات «خريبات الريش 5عاءذاله؟ ,188196 خُريّات 


0005م ريش منفوش حهيف ومؤقت صعية ف حلد الطيور اتخرح ضر كل خريّب 
موجود عند الطيور السغيرة اليافعة. وهو ذو ريشة واحدة. كما تخرح الشهرة من جُرئب 
نرائل مربة ولكن ليس فيه يُريّئلات حقيقية الشعر'*' تنمو الحلايا الموحودة عند قاعدة 
روطع ورك قالطو الطافافة عض التصريت حصا الاقرة وال التهار ح التشكل 
الإريش السفريويككائة ظنقة َال قويية كن الجلد الرستكة امم اتتيوت فتتصالت ريق 


. حه 


حركة الحيوانات 

تتسم معظم الحيوانات بالقدرة على الحركة من مكان إلى مكان آخر (تنقل 10601701101) في أحد 
أطوار حياتها على الأقل (في حين أن النبات لا يحرّكإلابعض اعضائه -انظرمادة الانتحاء. ص 
3 . واجزاء الحيوانات االشحوكةاتكباين عفدم التكاين. فالطلايد من الكعيواتات ملك اجهنا 8 /التظميا 
وعضلياً مشابهاً لجهاز الإنسان (انظر الصفحات 50-55). في ما يلي بعض الاجزاء المختصة 


بالحركة عند الحيوان. 
حركة الحدواد 6 اليسيطة القُدَيْمات 18 (مفردها قُدَيْمَة 
الك 6 «ناأك0م8هم) نتوءات مزدوجة من جوانب 

والاهداب سيد : وه - موجودة على الغديد.منبالدييزاق اللا حسيتةتنيين الحركة. 

وي 0 لمهي سك اين 

لدقيقة. وهي تتحرك إلى الامام وإلى الوراء اسع اي تغطر 

لإحداث الحركة. كما توجد الاهداب انضنا ل ١‏ عون الحالات 

بطانات الممرات الداخلية للحيوانات الاكثر -- 0 0 نيد تر 

تعقيداً. وخصوصاً القصبات مثل الممرات الهوائية سه )تت 


عند الإنسان (و مهمتها التقاط الأجسام الغريبة). اكلى 7 
الهاراميسيوم (عضوية وحبدة الخلية) ١‏ الاهداب 3 ١ ١ ٠‏ 1[ 2 
016 1 َ 0 اكت ادم 
تقرسية أ شعرية الشباط للك 


إن قدئمة 0 (عضوية وحيدة الحلية) 
-. السيّاط هااهو8؟ (مفردها سَؤْط «تناااووة1) . 

اي خيط رفيع دقيق وخصوصا ذلك الذي يبرز 

من سطح عديد من العضويات وحيدات الخلية. 

غذاءه في اد عاتن ا لسن فجوة قالصة!* وتحدث السياط الحوكة حين تموج إلى الوراء 

جراب يدعي المبزان | تلتقط الفداء (فجوة نابضة) والى الاما ٠‏ وت العضوية ذات السشباط 
م الميزاب الفموي لد 5 3 

فجوة الغذا” وتدفمه إلى الداخل السُؤْطيّة 18961|816؟. 


هالرّجّل الكاذئة 17أ040م56000م. امتداد هذه الامتدادات تتشكل إما لتمكين العضوية 
للمادة الخلوية او السيتو بلازما*) من التحرك او لمحاصرة جُسَيْمٍ غذائي وابتلاعه 
8 نل عضوية وحيدة الخلية. ومثل< وهوها يسمى النَلْعَمَة 818ه؛لا©890(م. 


46 (ه) السدتوبلازما. المواة 10- الفجوة القالصة كه 


الحدوانات السائحة 


«الزّعائف 401905 أجزاء متخصّصة ناتئة من 

حنم التك وت سهان للتزااية الاتجاه 
وتدعم الزّعانف شعاعات 5إ8؛ ‏ وهى مخصيات 
عظمنّة أو غضروفية'*' ©3:111390© (استتاذا 


الرحنقه الديلية 
الرعيقة الظطهريه 


ولتغمير 


-- 


الزغاتك المتوسشطة 1 م الرعاينف 
الني نتوزع عاو طول ظهر السمكة وبطنها وق 
بعض الأسسماك. كالانقليس. تشكل زعنفة 
واحدة حلويلة ولكنها تتقسم عمد مفظم 
الأسماك الى زعانف ظهرية |0058 وذيلنة 
أهلباةء وترجية (208 0 صم تامع 
تضيط الزعنفتان الظهرية 
أما الذيلية فتساعد في دفم التتتمكة ف المياه 

«الزعانف المزدوجة 2105 8560م زعائف 
السمكة التي تبرز من جانبيها أزواجا. وهما 
الزعنفتان الصدريتان والزعنفتان 
الحوضيتان. ويكمن دورها في ضبط الحركة 
صعودا أو منوضا 
الحيوانات الطائرة 

هالعضلتان الصدريتان 160:3/5اع6ع6م 
5 روح من العضلات الصدرية 
الكبرة الموجودة عند معظم التدبيات!*) 
5 ولكنهما متحلورتان عند الطيور 
خحسوصا. لكل جناح صذريّة كبرى وصذريّة 


صغرى متصلتان عند طرف واحد بالصالب 


لشرجية تغييرا لاتجاد: 


ا©©! وهو امتداد كدير لعظمة الصدذر . 
الحدوانات الماشنة 

«حافري المشية || «واضبعي المشية تنمسا المشية 
لقن نز آاناودصن ا سم ل نأمقام 
تسشمر عو حوافر على باطن آطراف يسيم على ناطى كل 
مكل اللكصسن السنيقا, نب (الكلات) القدم (الانسان || 


(#) المديماتب العظمبات 113 السلاميات 51 القصروف 53 


ٍِ 11 5 
الى صف السمكة , 


مجمو عدان 


ال" 


انظر حس 003 وللأسما 
الزعائف هما الزعائق المتوسطة 


م 


والزعائف المزدوجة 


الممامه الهوانفه 


المثانة الهوانئة +ع300اط ,أت ار ج]أللاه 
230067 حجراب مملوء بالهواء موحود لل جسم 
معظم الأسماك العظمية صف العظمبات!*) 
461611165 فالسمكة تغير كمية الهواء 
دلاخل لمكا 
فتحافظ على بقاء كثافتها مساوية لكثافة الماء 


1 ١ 
ئة محسبر الْعمو لعمق الذى تسبح فية؛‎ 


١‏ دا ما توقفت عن السبياحة 


فلا تعوص 


42 


اغتذاء الحيوانات 


لككلااق #تحوي ةك المصازئ |اسكطلفة وم اسه 
' عحساء مخحئلف وتمفحسها «وا الاي وكيا 
متحخصصة تتعامل بها مه الفذاء (ولبعضها 
الآخر أجهزة هضمية 5[516005 ]010965 
بلى تعض اجتزاء الاسبتتام (السرؤادية« الكل 


1 


لاقكقااء واالواكهم 


تشيرك في عمليه 


- 3 : 9 / ١ 
«الارومات اللاسعة 00100613515 ار الخلايا‎ 


الختحلية 66/15 1112680. خلايا خاصة موجودة 


باعداد كدعرة عاو مجحسات'"! 160136165 
معانيات الحوف!*) 0616016:3165© كشقيق 


و إلءعة|ا ١!‏ 
9 التقاططاطً 


1 
ببكر:؛ وبسسحذدجخ فل 


خلية عي كبس حيحلي 51لا76003106/, وحين 


2 | كل 
لعذاء. بتنوى ثن 


تاي المحسّة لفقا ما تتقللى#التخيوظالتلتصق 


الفاصل 
ه الفاصل 013516038 (جمعيا ١0135160318‏ 
فجوة بين الأسنان الأمامية والخلفية عند كثء 


1 إ'اء 
من الحيواباث 


خاصة؛ تستكوفة يحت خديها الى الداخحل 
ع - ! الموال 2 3 5 


»الأسينان اللاحمة طاعه؟ اوأ55هم30ء 
الناحذا”) :0620013م الأعي التانى والرحى 
,63 الاء بى السفلية اللذ ا 


ه المغتات 5301013 لسان قرتى عند عديد عن 


الرخو بات!*' 270114565 كاليزاق وهو مغطى 


نا يبيد ذل قمشة تستخد م فل برد العدذ 


افوالا -طورصورة6 2 76) وق 


«الاغتزاء بالتصفية 


القاشيه وهو هام عند لقوارض 


أقسام الفم عند مفصليات الأرحل 
يتكوّن الفم عند مفصليات الارجل!*) 
05 كالحشرات . من اقسام عدة 
محتلقة وقد شدو هذه الأقسسام شديدة الاختلاف 
اعتمادا على طريقة اغتزاء الحيوان. اقسام الفم 
الآبانبيه عند كافقة الحشثشرات هي الفك السفي 
70300161 والفك العلو ي 073*018 و الشفة 
العليا 1354101 و الشفة السفلى 877لاأطه]. يوجد 
الفكان العثوي والسفني عذد العديد مز المفصانات 
الآخرى كالسرطان ومئوي الأرجل (بعض هذه 
المفصايات لديها زوجان من الفكوك العلوية) 


نملا عم الشكول الهلما له - 


واالنهت: .وه ند 


ومالعع1-: 11116‏ عرية 


آَلّعْدَاء يمن الماء التم 
59 


العضويات الدقيقة أو 
العوالق'*' 400كامقام. 
فاللإاتتطة اذارع, تستمى 

العذبات 1226© ويبعضص 


اف بماء نقذ ى صر 


العتلمد الحونيه 
602ع31ال . لفريلة 
حيو انا «اصسشفء هة قريدسية 


ككل (جزين) 


لرحى 7 الرجوبات 112 العوالق 114 المحبات 47 مقتسسبات لارجل 112 المواجد 57 


هالكزسشس 7100360 التجويف الكبم الأول من 
٠المعدة.‏ المركبة عند بعض الحيوانات 


يدخله الطعام غير ممضوغ . ويحتوبي الكرش 
على بكتيريا بإمكائها تحليل السليلوز'" 
©05ن|ا6 تخرح الحيوانات الأخرى هذه 

| المادة مع البراز. ولكن العاشبات لا تحتمل 

| القيام بذلك. لان السليلوز يشكل مجمل غذانها 
| (العشب ). أما الغذاء نصف المهضوم الذي 
ككتوااله ان ن عولج في التجويف الثاني أوالاتفحة 
لابااناء !© . . فبعود نَانِية الى الفم ل وحن 
ستل أثانية هإنه يتجا. ١‏ 'التعويفييا وبين 
(الكرش والإنفحة) ليعالج في التجويقين الثالث 
(ذات التلافيف 007351087) و الرابه (المتفحة 
7( االلذين بشكلان المعدة 
الحقدقية 


١‏ ح- م 
3-55 صحطهيي 
مم ١‏ 
مدرق جد بمعامة فنها 


الثدبية!”' 2031327215 العاشية (كالبقر). الذي 
# إلى الامعاء 


«الاعور الاناع36 أكَّ - مس7 6 الجييم 


الأمعاء الغليظة'*' ع0 كماما 86 1). 


:») القدقماف راسيمات الارجل 113 السسلمئو, 10 /الكذ, الخلوى) المحس 46 الحربنء 66 المفى العلبظ 67 


نيه" 


هالحوصلة م0)© جيب رقيق الجدران يشكل 


جزءا من المريء'*' 065001139105 عند 
الطيور. وتوجد أيضا بنية شبيهة بالحوصلة 
عند بعض الديدان (كدودة الأارض) والحشرات 
(كالجُندُب). ويُخْرْن الطعام في الحوصلة قبل 
توجهه الى القائصة 


هالقائنصة 9122350 جيب عضلي سميك 
الجدران يقع في أسفل المريء لدءٍ ى الحيوانات | | 
اك التحوضلة افهذه الحتوانات لا استاورلهاً ١١‏ 
ولذلك يُطحن الطعام في القائصة. وتبتلم 


الطبور بعض الحصى لتقوم بدور حجر الرحى» 
أما الحيوانات الأخرى فتقوم جدران القائنصه 


العضيلية أو البنى الناتئة منها الشبيهة 

اال شان إكهنه المهفة ا 
تسمى الحيوانات التي الانفجة الكر, 
تستقيد الطقاة لاحجقراري 
الحنواناب المجثرة 


كي درب التطهام الاول 


المنشحه 
--#ه زرب الطقام الثاني 


وتوص :0االنة#الندي بتشكةاتجزء! من ها 
فقصمي ويشكل عند يعض الحيو انات الله 
مثالا. موفعا لركلة مهمة من هراحلا الهضم 

تتفل عر حدكيكا انيلو بالتكتيريا ' 
أنظر الكرش :500806) وليس للاعور وظيفة 
واضحة عند كائنات أخرى كالإنسان (أنظر 


تنفس الحيوانات 


تتألف عملية التنفس المعقدة من عدد من المراحل (أنظر مقدمة 
ص 70). وبشكل اسساسي فإن الأكسجين يدخل إلى الجسم 
فتستعمله خلاياه في تفكيك الغذاء. فيما يُزفر ثانى اكسيد 
الكزيوو من الخلا نا والجسم يرق ما بلرادناة تعضو اعضياء 
التنفس الرئيسية عند الحيوان. 0 

«المثفس 316 أي فتحة يجري عبرها تبادل غازي 
الاكسجين وثاتي اكسيد الكزبون (مثل منفس الخوؤت 
0 م-م. وهذا المصطلح يستخدم تخصيصا للد لالة على أي 
ثقوب دقيقة (كما يسمى أيضاً ثغيرة 5119703) ف مفصليات 
الارجل'*' 3:1:00005. كالحشرات 
درغوث 57 


هالقصبات الهوائية 1361626 أنابيب رفيعة تمتد من 
المنافس 501536165 عند مفصليات الارجل'*' 321110005 
كما عند كل الحشرات والعناكب الاكثر تطورا) وتشكل شبكة 
داخلية تتفرع غالبا إلى انابيب اضيق تعرف باسم القُصِيْبات 
5 ايمر الاكسجين المستنشق من الهواء عبر جدران 


الأنبوب الى خلايا الجسم وبي ل عدن أكسيد 
الكربون منه. ١‏ 
« الرئات الكنابية 001ط 
5 أعضاء تنفسية 


”7 رنوية كتابية 


مزدوجة موجودة لدى 
العقارب (التي لها أربعة 
ازواج) ولدى بعض العناكب // 
غير المتطورة (التي لها روج أو سر : 
زوجان). يحتوي كل زوج على كر م منت 
صفيحات نسيجية عديدة 4 ١‏ 


مملوءة بالدم ومرتبة مثل صفحات الكتاب يتدقع الأكسدجين عبر 
شقوق (منافس). شق لكل رئة كتابية. فيمتصه الدم الموجود 
فيها. فيما يخرج ثاني أكسيد الكربون بالطريقة ذاتها عكسيا. 
والمفص560م1ة. انبوتيدخل الماء إلى 
الخياشيم (ممص شهدقي مهطماد أمقاقطما) 


أو يخرجه منها (ممص زقبري 121/314 


الخياشيم 9115 أو 
6 اعضاء التنفس 
عند معظم الحيوانات المائية. 
وتحتويى على العديد من 

الأو عد الدموية . فالأكسجين 
فض من الماء العابر في 
الخياشيم فيذهب إلى الدم. 
أقاأكاتى اكسميد االكريون:فيمر 
بطريقة عكسية . وثمة نوعان 
من الخياشيم هما خباشيم 
داخلية |016:13083| وخياشيم 
خارحبة |16573»© 

الننفس بواسطة الخياشيم 


1 رداقو تائم 


قمر اهم ونفته الصيمة 


تدهم ألاء صر شقوق الحياشيم 
عاسلا الشتعيرات الحيشومية 
#2 


اللشازاخ 0 اتعفمة وجدارت 


الجسم 


الدنيا (انظر الصورة. ص 37). يطلق على 
الممص الزفيري عند رأسئت الارجل»؟ 
5 2 (كالا خطبوط) أسم 
هريو دو _ هم بررط 


ممطامزة) عند العديد من الحيوانات المائية 


(8) راسسسات الأرجل 112 مفصلبات الارخل شييونوم 47 


الإفراغ عند الحيوانات 

«الإفراغ 0 وأو التخلص من المواد 
المائعة امر حيوي بالنسبة إلى الحياة. فهو 
وسيلة للتخلص من مواد مضرة وللحفاظ على 
حالة توازن سوائل الجسم (انظر الاستتياب ‏ ) 
45+ ص 105) 

هالفحوات القالصة 5هامباءقلا 16أأ©0012». 
اكياس دقيقة لضيط الماء في عضويات الماء 
العذية وحيدة الخلية بدخل الماء الفائضى إلى 
الفحوة عير اقنية عديدة منتظمة حولها. وعندما 

1 1-1 سن نا تمتلىء الفجوة تماماً تتقاص فتنفجر قاذفة بالماء 

حبشومي رقائق خيشومية الذي يخترق الفشاء الخلوي إلى الخارج. ا 

الخياشيم الداخلية 115ذو |1653م1. أشكال بار امبيسيوم 97 
من الخياشيم ونائكن أجسام مختلف الأسماك 
ومعظم الرخو بات!*١‏ 270110565 كالبطلينوس 
والقشريات!*!) 711513668005© كالسرطان 
ولعظم الأسماك أربعة أزواج خياشيم بينها 
أقنية تسمى شقوقا خنشومية 51115 ااأو : 
وعفنة1 ا لاستعاكالاكدةانطور!اتكون/اللختاشتيم ه التكقوات [والس حب زمفردها لصمنأقفأعطامهم). 
مغطاة بطنة نتسمى صمة 7انااناء67م0 أما 
الأسماك البدائية فتنتهي خياشيمها نفتحات 
في الجلد على جانبي الرأس. ويتالف كل 
الخيشوم مغطى بشعيرات خيشومية دقيقة 
عديدة تنبت منها رقائق بشكل شعاعي. وكل 


أثانيب تاشاعم الففضلات في العديد من الديد ان 
ويرقات!* عويموا الكثير من الرخوبات!*). اما | 
في الديد ان العليا فتجمم الفضلات ل الحوف ا 
العام'*! 60610177 (الصورة ص 37). وللديد ان 
الدنيا ويرقات الرخويات كليوات اكثر بدائية 
هذه البنى تحتوي على أوعية دموية د نيس سييتيد 5 | 
وت “#نن 5 الفضلات السائلة عبر خلايا لهبية جوفاء (خلانا 
هالختاشيم الخارجتة 50 أهمع »اع ع أنبوبية 165/ا©501600) تحتوى على أهداب!*) 
خاو الجستاعند حعظع!! الأشماك والدرمائديت كالشعرات . وفي كا؛ الكلبوة والكليوة الأولية 
وذلك: في" أظوارها"التافعة الاون. كما توجد عند | 00 17 0 7 00001 
بعض البرمائيات البالغة والأطوار المائية اليافعة ب م بيت 
عند بعض الحشرات (برقات!“' ©3003 ]| ذياية 
الكاديس وحوريات!*!) 5 زيابة أآيار) 


١‏ حسسرس |[ وات ماني عابطنا «منجو اماملا 

ع أنابيب طويلة عند مفصليات الارجل!*! 

كالحشرات. تحمل الفضلات الذائية من فجوة | 
الجسد'*) 596550061 الرئيسية إلى المعى 
لخلفى. انظر الصورة ص 37. 


له 37 الجوراء 49 الرجوياتب 112 العلائق 4 القسيربات 112 الترفه 49 


(») الاهدات 40 المرمائيات 193 


حواس الحبدوانات واتصالها 

تطظهر حميه الجيوانات بعص الحساسية 560511110119 رأو الاهتياج []ذاأط12013). أى الاستجاية 
للمحهرات الحارحية كالضوء والاهترازات الصوتية ويمتار الاسان بمستوى رفيع من التطور 
الحنى الكل بيد أن الحس الفردي عند الحيوانات الاخرى.قد يكوى افضل تطورا [التظر الحاد 
متلا عند العقاتن) تذرج فيما يلي بعس اعطفاء الحس الربيسنية لد مسي (واقسامها) 
هالأقسام المستحيبة تبعث «رسائل: (نبضات عصبية) إلى الدماغ (أو المركز العصبي الأشد بداءة) 
الذي سسرعان ما يبدا الاستجابة ورد الفعل 


الستمع والتوازن 


اين والشم والذوق 


هالخطان الجانبيان 1565| |1316:3 انيوبان #زرمريتاكل). ل عونك تلاق الطعام يسع 
مملوءان بالماء يمتدان على طول جانبي الجسم ١‏ تسمى ملاقط الارجل'*) تسمى العخر 


والاعضاء الطبلية 0 3231م أو 


«أاكناس التوازن 513006515 أعضاء توارن 


تحت الجلد مباشرة. وهما موجودان عند كل 
أنواع السمك. وكذلك عند البرمانيات!*٠‏ 
كو أطاأطمدمة التي تمضي معظم وقتها في الماء 
كبعض أنواع الفلجوم. وهما يساعدان الحيوان 
على تتبع التيارات المائية وتغيرات الضغط بما 
يسمح له بالاهتداء إلى طريقة 


سوط نتصل بالراس عند الحشرات دوكبت 
الأرجل'*! 6180005لا0: (كمئويات الارجل 
وألفيات الأرجل) والقشريات!*' 1051366205© 
كالإزبيان أو القريّدس تحمل الحشرات 
وكتيرات الأرجل روجا واحدا من الزبانيات. أما 
القشريات فتحمل زوجين. وهي تستجيب للمس 
ونغيرات الحرارة والمواد الكيميائية (ذات 
«الرائحة: أو «الطعم»). وقد يستعملها بعض 
القشريات للسباحة أو للتعلق بالاشياء 
والحيوانات الأخرى الدع 7 ايه 


الطبلات 7031ل . كواشف للصوت توجد عادة 
ف استفل !الجسم او في الارجل عند بعضن 
الحشراتا كالخرصارء او في الراس عند بعض 
البرمائيات!*) كالضفاد ع . والطبلة كيس هوائي 
مغطى بطبقة اتسيجية رقيقة ..وتستجيب الألياف | 
الحسية في هذه الأعضاء للصوت عالي التردد 


صغارة موجودة عند كديرام ن اللافقاريات' ١‏ 
المانية كقنديل البحر. تحتوي على جُسيمات 
صغيرة تسمى حصوات النوازن 513101115 
وهي جسيمات رملية فعندما يتحرك الحيو 
تتحرك الحصوات مثيرة الخلايا الحسية التي 


تستجيب ندورها 


أبضا صر الوا الأاعضاء ١‏ لخاص الل 


[») المرمائيان 113 مقفصلبان الأرحل الصد., 36 |التسدف, الفشريات 112 كثيرات الارحل 113 االملحوطة 5: اللافقاريات 113 


«الفيرمون 1960051006م. أي مادة كيميائية 
يفرزها حيوان فتحدث استجابة عنف أفراد 
أخرين من التو ء نقفسة. كالمواد الجاذية 
جنسيا التي ينتككتها العامد.من" التكككزات 

«المصًفار «5/6192. عضو الصوت عند الطيور 
بشبه الحنحرة'*) كا١الا190.‏ الا أنه موجود في 
قاعدة الأنبوب الهواني 


هالخطار ات 15596مطالا أو الشوارب 
165 شعر قاس متصب يوجد على 
وجوه الكثير من التديبات!*' 002030315 
كشوارب القطط حول انوفها. والخطارات 
حساسة اللمس هبيويوم اخطوط يطل 


فاك .4 ناوي ىه 
ا حصنو نه 5 د هه 


افبجر .و يديه ادقع 


جلية مسسمتجمية لأحسوة 
»العبون المركبة 5علاع 00ا6007001©. عبيون 
خاصة موحودة لدى العديد مر الحشرات 
وبعض مفصليات الأرجل"٠‏ الأخرى, 


كالس رطان وتحتووى س عر مرمية على عنناات 


20 بل ” - 
«المخسّات 460426165. أجسام ناتئة طويلة 
توجد عند العديد من الرخويات!"! 
5 كالأخطبوطات ومعائيات 
الحوف '*! 0616016:3165»© كقناديل البحر 
تستخدم فق معظم الحالات للقدمض على الغذاء 
إويالتحسس يوان للعتجسين القصيرين من 
نوجي يعات الموجودين عند اليراق البري 


مظر رهرة من عين مركية [صورة فسمفسائية) 
خارجي «يحدي الضوء أو يكسيره على حزمة 
عصوئة 10300017,, وهى قضيب شفاف 
مُحاط بخلايا تستجيب للضوه 
بعد الحصول علد المعلومات من جميع 
الغيينات (لكل عييّنة زاوية بصرية مختلفة 
قليلا ويمكنها تسجيل شدة ضوئية مختلفة او 
لون مخنلف). يجمع الدماغ صورة 
فسنقسائيه 120306 7005316 متكاملة . وهى 


الحديد من اللاققار 
١‏ كالحشرات وعند مبابت 


أعصاب تستجيب لحركة الهواء 


كافية لاحتياجات الحيوان. بيد آنها ليست 


د وأضحة كنيلك المى تعكسنها عين الإنسان 
| القدنيات 113 الجبجرة 70 التصاب 27 الرخونت 112 القشمة 38 اللافقاربات 113 (المتجوحقه 8) معانات الحوف 112 


تناسل الحبوانات 


١ النكاتر‎ 


و التناسل 6606001061101 هو حلق حباذ جديدة والحيو 


أنات بمعظمها 


كاسن بوإسسعدة 


التكاتر الجنسي'”' 6826001061100 |5603 وهو اتحاد حلية قت الجنسية وتسيمى البو يضة 


0/1 مع خلية : 
/ عدر ك5 التكاثر 


هالو لو دت 5لا20ةمالاايا 
مصسطلح لوصف حيوانات 
(كالإنسان) يتم عندها اتحاد 
خليتي الأنثى والذكر 


الجنسيدتين (الإاخصاب 


عط لحبوانات ها 


داحلي). ويولد 


حلقم الك بن بة أو الخيئون المنو ني 6679م5 ا رنيسمية 


1210 6) وكدلك نمو م 
الحنين'”' 206:920© ف داخل خا 
جسم الأنثى (والاخصاب ف يل 
هزه الحالة هو إخصاب 


11 )| 
شونون حبيا 


هالبنوضة 5ناه:3مأنا0 
محسطلح لوصف حيوانات ينمو 
جنيتها!"' ويتطور في داخل من آنواع الاسماك تضم الانئى 
بيضة نضعها الأنثى. وفي 
بعض الحالات كما هو عند 
الطيور تتحد خلايا الجديس 


الذكرية والانئوية داخل جسم الىاطلاق حيئوناته المنوية فتلقح 


الادنى (اخصاب داخلي) البيوضسش وهدا هر الاخصاب 
بحيث تحتوي البيضة على الخارجي 


«اليُيُوض 6995 ثمة نوعان رئيسيان 
من البيوض . البيوض الصلبة 

65 6161006 وتضعها أكثرية انواع 
الحيوانات البَيُوضة التي تعيش على 
اليابسة. كالطيور ومعظم الزو احف:* 
15 وكذلك بعض الحيوانات 
لمائية كسمك القرش. مثل هذا النوع 


الدرزان (مهردها 


من البيوض يعزل الجنين!*! عن المحيط 
عزلا تامأ. بحيث لا تسمح إلا للغازات 
بالدخول عبر مسام القشرة (تخزن 
الفضلات في البيضة ). وهي تحتوي على 
كمية غذاء كافية (المحح “ااهلا) لتطور 
الجذين بصورة كاملة. فيخرج بعدئذ 
نسخة مصغرة عن والديه. والنوع 

القا ان القيّوض تتطفعه "اكقزرة 
الحيوانات المائية (معظم انواع السمك 
مثلا). وهو ذو غشاء خارجي 0 
يسمح بمرور الغازات والماء إلى الداخل 
والفضلات إلى الخارج. أما الوليد 
الخارج من هده ولد لكوي كاش 


الذرز) رناطار 
لولبيان رلاليان 
بحملار المح عمد إل 
طرق الئيصة 
ويمتصان 
الصدمات 


القكطرة 


الوشيقة وهي دان 

اوعية دموية عدايه و 

تحمل الفازات بين 

الجنين والخارح وتوجد 
الوشيقة عمد الجنين البشري 
از مراحله الأواى 


|») اثري 67 |الملحق) التكائر الحنسي 92 الحبين 93 الرواحف 113 


هالدوق أعبايا0 «الاشر د 15نكمص]انا0 


أى أنبوب عند تمتد من الطرف الحلف 
الأناث تللق عبره عند العديد من إناث 
البنوض 9905© أر الحسم ات تسلكها البيوص 
البو يضات عند الى الخارجح وق كن ف 
الإنسان كو التكالات 5-5 طويلة 
انيونا قالوب!*' وحادة نحيث تستخدم 
والرحد'"' 5ناءعأن لتقت النسيه البباتي 
والمضيل' '' 30153 او الحيواني قبل 

البوق. وضع البيوض 


نحو شكني كامل إتتكفا.. مدكان .. 
االتقيضلة ,012491 حمسي ا#القدبيوب. 
الجسم ان التي نمرانة كالق نما. 


داخليات الحناجح 


ولها عده مسمسات مث الهرقة حمد 

الحا فس والذوئدة مم ادنانة انميت 
والنستزوع عند" القزالاكات بوائف» . وبالداقلة 
تفمر حلدها عدة مراث توسلئ” للدمو (وتسمى 
هذه العملية الابسلاخ وهي شائعة عند 
مفصلنات الارجل'*' 


ع الأصسنؤة ه.ا يرية 


تمنح الحادرة عن الامسبلاخ !7 
(انط البرفة) 


«وتحول الشكل 20618008010515 يتخلل 
نمو بعس التصيواناكهروتظلورها (اكلكالا 'اتَكَكالية 
الؤاقرع ,والتحول الشفكلهو«اسلسلة »من 
التفيرات التي تنتج تحولا جزئيا أو كاملا من 
حالة يافعة إلى حالة بالغة فكل الحشرات 
ومعظم اللافقاريات!*! البحرية وكذلك معظم 


وكيس التطاف 50610031663 كيس تحزن 
فيه الخبيونات المنوية في إناث العديد من 
اللافقاريات0”*). كالحشرات. وبعض 
الفقاريات'"' الدنيا كالستسدن المائى فالانتى 
تتلقى الحبيونات وتحرنها حتى تحسيح 
بويساتها جاهزة للانحاد معها (الإخصاب) 
وبعض الحيوانات الخنتبة 116ل00طام2 معط 
(وهي حيوائات ذات 'عصاء ذكرية وانتوية 
حكأ) "كور 5لاائةارى#الإاج] اكلا مي حفافك ]أنهي 
تفرر حييونات آأثناء التزاوح 


ستكتة مصعرة. د الهوراء لامورم 
تخر ع من الفيصية تسيحهة مكدر ع 
تحكماة المالهة وككر المماتة تبنهما 
مضو ا(قكها حه"57|التميم هو ديه 
عه مشتملء_ اقيم العدم صر أعساديا 
لد احدئية ععر موجودهة وبكاك الهوراء 


عده افستلاحات ١‏ .عل اليرقة؛ بنشا بعر 


كل وادد أعضياء «ديدة 


البرمانيات'*! 11158135م80 تخضه للتحول 
التكلي وإن اختلفت درجته (ولكن الأشكال 
اليرقية الوسيطة متتركة لديها جميعا. كعدم 
وحود الرجلين عند شرغوف 0165م130 
الضفد ع والعْلُجوم يوجد اعلاه أمثلة على 
التحول الشكلي عند الحشرات. بنوعيه الكامل 
11م والناقص 6غعاملرمهما 


إه) أننونا قالوب 89 البنرماتنات 113 الرجم المهبل 89 الققارنات 113 (الجمجميات/ اللافقاريات 113 مفصلبات الارجل 112 


الهدكل العظمى 
هيكل 51616100 الإنسان إطار يتكوّن من اكثر 
من 200 عظمهة يحمى أعضاء الجسم (الاحشياء 
83 ويحملها ويُشكل القاعدة الصلية 
التي ترتكز إليها العضلات اثناء حركتها 
هالقحف 0930أ3أ730© أو الجمحمة اأناءا5. بنية 
عظمية تحمي الدماغ وأعضاء الوجه. وتتركب 
من العظم القحفي 0065 |2:3018© و عظام 
الوجحه 20065 اواءعة). التي يلتحم بعضها مع 
بعض ف خطوط تسمّى خطوط الدُرر 50100585 


العدف > 


«القفص الصدري 6396© 75 قفص عظمى 
تكو ن جد ران|الكتور,»3ه7 16 وتكالكمن:12 
زوجا من الاضلاء وفقرات صدرية والقص 
تتصل الضلوء بالقص بواسطة رياطات 
غضروفدة' *' 30141396© تسمى الغضاريف 
الصدرية ولكن الأزواج السبعة الأولى فقط 
تتصل بالقص مباشرة. أما الأزواج الخمسة 
الأخيرة فتعتبر أضلاعاً كاذبة وتتصل الأزواج 
الثلاثة العليا منها بالقص بصورة غير مباشرة. 
ويتصل الزوجان السفليان بالفقرة الصدرية 
من الخلف فحسب. 


|») القصروف 53 النجاءع السشوكي 74 


هالعمود الفقري 792اناأهء أ8 ط618لا. ويسمى »ه 
ايضا العمود الشو كي ((انااهء اقمام5 أو 
الصلب 156أم5 أو 836150706 وهو سلسلة 
مرنة من 33 فقرة تحمى النخاع الشوكي!"*) 
00©» (1653م؟. وتحمل الراس . وتؤمن نقاط 
الاتصال للحوض ؤذألااهم والقفص الصدري 

»الفقرات ع عظاءم العمود الفقرى 
وهناكاها 3025038 والقؤةالتمؤهجكةاتتكون من 
.قطعة غليظة. (مركز الفقرة 62170157© أو 
جسمها لا©80) وعدة بروزات أو نتوءات 
5 رإ(وهى معدّدة أدناه). وثقب 
رئيسي . الثقبة الفقرية 0280060؟ أهعطاه1:ه. 
(جمعها 0:80193؟) وتؤلف الثقوتى _جتمعة 
القناتة الفقرية |0208 1681 التي يمر فيها 
النخاع الشو )© 


إلا نرى في الرسلم) 


وبجد القارى» على الصفحة المقايلة أسماء 
الفقرات المختلفة. والفقرات ال 24 العليا 
متحركة ويتصّل بعضها ببعض بواسطة 
اسطوانات لافقارية 01565 |46:8:ه6لارا من 
الغضروف!*. أما الفقرات التسع السفلية فهي 
مندمجة معاً. ولكل الفقرات البنية النموذجية 
المسننةا اعلآه. باسكّكتاء (الْفقَرحين العلويتين. 
الفهقة 20135 والمحور 5أ3. والفقهة (الفقرة 
العليا) ذات اتصال خاص بالجمجمة يسمح 
بحني الرأس. أما المحور (الثانية) فلها وصلة 
سنية 0206655 00001010 (أو 065) تصلها 
بالفهقة. مما يشكل مفصلا صائرياً 84أه[ 04/اأم 


معي للزاافورهالاسحيازة 


عظام الهدكل 7 - بلقي 
العمود الفقري »> - 9 2 


7 فقرات رقمية دمل الرقبة 6 
والفقرثان الأوليان. هما الفقهة 0 الل لفك السقلي 
والمحور 0-0 5 


من 7 عظمات هي 
الحرقفة. العانة الورك 


الظبيوب 
العظام الرْضْعِيَة وتسمى الشظئة 
مجموعة الرْضْمْ إفي 7 
القدم) . 
عظام القدم 
ونسسمي مجموعةا, 
السُلاميات عطام ر عفر هدام 


الاصابع في اليدين 
والرحتي 
دود و وكونتوهه 805 الماع هر 55 
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تتصل العظام ببعضها البعض بواسطة 
العديد من المفاصل 3]1005اناء3:11 أو 
5 بعضها مفاصل تابتة 01215[ ل0©<ا؟ 
لا تدحرك كخطوط الدرز!*! 65:ناأنا5 في 
الجمجمة الا 0 ن معظم المفاصل متحرك 


الأمر الذي يتيح للجسم أن يكون مرنا. فيما 
يلي أهم المفاصل 


والاففاسل: الززيه (النكرتة) كأدأامز عوصلط. 
هي تلك التي تتحرك اجراؤها المتحركة (أي 
العظمة) على مستوى واحد وباتجاهين 
مِتَكاكسَِينَ فحسب (مقصل الركيم مثلاآً) 


زب الرسغبات) 4> 8 
«المفاصل المنزلقة 01215[ 9!10159. وتسمى 
أيضا مفاصل سطحية 01215[ ©32ام أو 
5 10109اه مفاصل ينزلق فيها سطح 
او اكثر فوق بعضها البعض مثل الرسغيات!*! 
5م60 وهي أكثر مرونة من المفاصل الرزية 
مفحصل كروي (مفصمل الورت) 


هالمفاصل الكروئة 161اع850-50ه-أاقط 
5 هي أكثر المفاصل مرونة (كمفصل 
الورك 0151[ 110). للعظمة المتحركة فيها 
طرف مكوّر يدخل في تجويف في العظمة 
القافقة #ويمكنللتقلفة | اللمتشركة ١‏ أن تداونا أو 
تتحرك في عدة اتجاهات 


النسيحٌ الضام 
هناك العديد من أنواع النسيج الضام -609© 
5518 7611086 المختلفة في الجسم. وكلها 
تقي الخلايا آو الاعضاء وتضم بعضها إلى 
بعض . والنسيج الضام مركب أسسناسا من كنان 
811 غير حى تنتشر فيه اخلايا حية مبعثرة: 
أما الفرق بين آنواعه فراجع إلى طبيعة مادة 
الكنان. إن إنواع النسيع المختلفة الموجودة 
عند المفاصل. بما فيها العظم نفسه. هي كلها 
انواع من النسيجح الضام . وهي تحتوي على 
ألياف بروتينية قد تكون قاسمية (تحتوي على 
الياف من الكو لاحن 601/8060) أو مرنة 
(تحتوى على آلياف من الإلستين 8185119) 

« السّمحاق 61051600م طبقة رقيقة من 
النسيج الضام المرن. وهي تحيط بكل العظام 
باستثناء المفاصل (حيث يسود الفضروف). 
وتحتوي على بانيات العظم 051600139515. 
وهي خلايا منتجة لخلايا العظم الجديدة 
الضرورية للنمو والترميم 

#الاربطة 119856015 حزم من النسيج الضام. 
تصل بين عظام المفاصل (وتحمل كذلك العديد 
من الأعضاء في مكانها). ومعظم الاربطة 
قاسية؛ ولكن بعضها مرن كتلك التي بين 

الفقرات(*' ©6786 1زنيا 


هالعظم 20056 أو النسيج العظمي 055601005 


©نا5ؤلا. نوع خاص من النسيجح ج الضام القاسي 
الذي يُصليه ترسب كمية كبيرة من مركبات 
الفوسفور والكلسيوم. توجد خلايا العظم 
25 الحية لٍِ فراغات صغيرة الس 
الفزجات 1360886) داخل 


ال 
اجات ااي م المادة غير الحية 
3 0 عطمه طويلة 
وي ب" عاص يمي 0 


الفجوةٌ المجاعية 
اتجتوى عر المجاء الأصهرا 


(ه) خطوط الدرز 50 (الجمجمة) الحوض 55 الرسعبات. عظعمة الفجر. الرضفة الطشبوب 5١‏ الفقرات 5/1 1 


والكيس الزلبلي 58 أؤألاوصلا5 أو -80لا5 
©انا5م8» أؤألا. «جراب» من مائم أو سائل 
تزليقي هو المائع الزلبلي لأناا] |01/13/ا5 
وذو جلد خارجي من النسيج الضام المرن 
(الغشاء الزلملي محمعط وعم أ أ/ا0ملا8 ) . 
ومعظم المفاصل المتحركة (كالركبة) فيها 
كيس رزلديلي بقع بين العظام. وتعرف ياسم 


«الاوتار 18000085 أو 5196185 حزم من 
النسيج الضام القاسي تصل العضلات 
بالعظام . والوتر عبارة عن 'متداد للفشاء 
الى اغلقة الححلة إضنافة إلى الاغشية 
الخارحة لحزم الألياف العضلية 

هالفضروف 68111896 أو 9715116. نسيج 
ضام قاس يشكل الوسادة الأساسية بين 


المفاصل الزليلية كأماه[ أوألاورلا5 العظام (الفقرات)!*) و الفا شل 
(كالمفاصل الفغضروفية 019201005 1!2 1و 
مفمنون) وفي المفاصضل المزودة بكيس زليلي. 
يغطي الفضروف نهايات العظام ويُسمّى 
العشروا 1 بيد 6و3 انارقن واناء 811 . 


الكيس -. 
الزليق 
ل 
(مفطاة بالسمحاق ) 
خسم يتكون طرف الانف والأقسام الحارجية 
من الأذن من الفضروف كما هو حال 
الهياكل العظمية اليافعة؛ التي تتحول 
الظتيوي 0١‏ تدريجياً إلى عظم مع تَرايد المعادن (وهي 
[مقطى عملية تسمى التهظم 08811681108 أو 
: و تكؤن العظم 0516096063185). 
وهاك بوعان من العظم العظم الإسفنجي كثير من الفراغات الكبيرة المملوءة بالنخاع 


© لا50009 ويوجد في العظام القصارة الاحمر 2035018 60 (انظر النخاع االاخطمي 
و7أو المسطحة (كعظم القص'*! 000ا©]5) لانيل 0 . اما النوع الثاني ف فهو العظم 
و.ملا أطراف العذلام الطويلة (كعظمة الفخذ'*' المتراض © 000361 ويشكل الطبيقة 
'0ا1800). ويتكون العظم الإسفنجي من شبكة الخارجية في كل العظام ويمتاز بندرة الفراغات. 
رقيقات تسمى الخو يُجزات 36انا©13856 بينها ويتكون من طبقات متمركزة حول أقئية تسمى 
ع جيه اقنية هافر وتركيطط" هلاه يناج مدقن امن«ال#ذراك 
الدقيقة التي تحمل الأوعية الدموية والاعصاب 
إلى الخلايا العظمية 
«النخاع العظمي 730 عممط 
نوعان من نسيح ناعم النخاع الاحمر 
ويوجد في العظم الإسفنجي (أنظر 
العظم) وفيه تصنع كل الخلايا الدموية 
الحمراء (وبعض الخلايا البيضاء) 
والنخاع الأصفر وهو مخزن الدهون, 
ويوجد في المناطق المجوفة كالفجوات 


ّْ ا لوس ٠‏ روويسيزة أي سناد سويب 
*) كتطمه الشجر السنتقيه الرضقة الشصر الطبيوب 53 الققرات 50 535 


58 ها يم 
الو : لات زوج متضاد ]> 5 


العضلات 710156165 هي مناطق من نسيج 
مرن خاص موجود في جميع أنحاء الجسم. وقد الزنه' 
تكون العضلات إرادية 210156185 /01101180[9! الكعيرة:*) 
(يمكن التحكم بها بفعل داع ( أو لا إرادية صا الاوتارا*)س 
سين موسو 9 
اوس 
معددة ف اع الصفحة التالية. 
«الازواج المتضادّة 5عأهم 30120005116 أو الازواج المتعاكسة دراع مستقيمة 
5 59أ05ممه0. الازو اج التي تنتظم بها كل العضلات تقرب 5 4 
بقوم عضوا كل زوج بفعلين متعاكسين . ففي أي حركة عضلية تسمى 
الكتكدلة) ا نتقاكة المحزكة الاو لى +101/6 51776ه أو الشادّة 
5-1 اأما العضلة المتمددة في الوقت نفسه فتسمى الضادة 
دكي : 
: 1 1 في : . !! ا / 
يتالف محطلف أنواع عضلات الجسم مى ابواع 2 هالعضلة المخططة ماعقيصس 0ه1أهتاع أو 
مختلفة من النسيج العضلي (أي من مجموعات مأاعقيا سباع نوع فى التسيج العضيلي 


ذات الراسين.< 
نضطلة افتفاة 2 


| خلايا محتلمة الانو'اع) والنسيج ذو اوعية يكون العضيلات الهدكلية وهي تتكون من 
دموية عديدة تحمل المواد الغذانمة التي تتجج خلايا طويكة تسيمى الاثلياف العضلية #ا0ونات 
نبا كلاه ا اساك: كلسل عن اعسات عنائل اكتمدد فثائل مبوزيدية 


التي تحفز العضلات عدت بالحاكة. 
عضضلة هبكفقبة (مكوبة ص 1 
سيم عصلة مخططة) 97 


5-5 8 وتتجمع في خحزئمات 8هاءا188 والخيط 
له الليفي له شكل مخطط. ويتألف من خيوط 
يوا ع اصهر اسنظواءت الشكتدعى الللذفتات 
معلف نعشاء قاط او هأيط ملز ٠‏ وهو الجزء الذي 
اللي 7 
7 باخام واللييفيات نفسها تتكون من فتائل 6180764115 
سب سيا أو 719/01118984115 من نوعين من اليروتيبات 
اللتفلقةاللكا _حية #القاسة الأكنين 861197 زفتائل رفيعة): والمبوزين 5010817 (فتائل 
ال لصي كار سر ريس سسا نوو لسن 


ز») الاوتار 53 الزند 2:51 عظم العضد عظم الكذف الكعيرة 51 


ابواع | 5 «العضلة القلدية 2015© 
٠‏ العضلات الهدكلبة 5عاء5ناتم اهاعاع!ا5 كل ©اع1105 العضلة التي يتكون 
العضعلاك: المقصطلة بعطفاع «الجيكل” ولالتي. تتقلس مطتكافكل جار( القند تفريي"' 
معضيوا [وا القن و كر 6 ان انمي عضطلة 3 إرادئة (لاتظر 
الجسم. وجميه العضلات الهيكلية إرادية المدخل) مركبة من نسيج 
[انظر المدخل) ومبنية من نسيح عضر مخطط عضلِي قلبي. 7 
أما اسماء هذه العضلات فيعتمد اما على هالعضلات الحشوية 
سوضعس وااو _عري شدكلها ا وتكبحمنها؟ ا وإتحست 2755 |15606)3لا. عضلات 
الحركة التى تؤديها. مثل العضلات المثنية موجودة داخل جدران العديد 
5 ر(التي تثني الطرف أو المفصل) من الأعضاء الداخلية. 
واللتضبلات االبيسطلة «مومصوهد» الك كالاسعاة»والاواعية 'الناتؤية. 
تبسط الطرف. وجميعها عضلات لا إرادية 
(انظر المدخل) مركبة من نسيج 
عضلي ناعم 8اع2705 50700111 


النثتنيه العصبي 

حم معطت اديوه «السركة بواسطة عات تسيدها 

الاعصاب. فتغشى الجسم كله (أنظر ص 81-80) 
«اللوحة الانتهانية المحركة اللوحة الادبٌ نتهائمة 35 

6غنام-لرع 700 النقطة التي [ اللحرحة | يق 

<1 -: 5 8 - 

تلتقي عندها الألياف الانتهائية 

لخلية عصبية .حاملة للتعليمات. 

بالياف عضلبة 6ءمطة! عاعؤناكم 

(انظر العضلة المخططة) وتتفرع 

الألياف الانتهائية من ليف رئيسي 

واحد (المجور العصبي'*' 200<اة) 


تتلقى العضلة كلها أعدارا 

مضاعفة من كل نيضة عحسبية 

«المفْزل العضلي 15016م5 6ا00056 مجموعة من 
الالياف العضلية التي تحبط بها الياف انتهائية لخلية 
نيه احسلة (عضئون حسي!*! ممعباهه لممكقدوة) 
والألياف الانتهانية هي جر ايف اد , 
(الفصين!*) 00 وعندما تتمدد العضلات تحث 
على ارسال نبخسات إلى الدماغ «تخيردء بحالة التوتر 
الجديدة. حينئذ يتوصل الدماغ إلى التغيبرات اللازمة 
لأي عمل جديد 


|») العصيونيان المجركهة الفصبوبات الحسية 77 الغحصسن 76 المجور القصبي 76 


١‏ لأسنان 


الاسنان 16611 أو 061165 (مفردها 4645) تساعد على تحضير الغذاء لعملية الهضم بتقطيعه 
وطحنه ينغرز كل سن في الفك الذى يغطيه نسيج ناعم املس يدعى اللثة هلاأورأ9 (0وناو). 
والإنسان يعرف خلال حياته نوعين من التسنين 064414109 هما التسنين المؤقت أو المتساقط -06 
5 100000085 ويتالف من 20 سنأ متساقطة (تسمى أيضأ اسنان الحليب). والتسنين 


الدائم 046011410 670311601©م. وهو مجموعة مكونة من 32 سقاأ دائمة 


»التاج 6/01007. الجزء 
المكشوف من السن. 
ويغطيه المينا. وهذا الجزء , 
هو الأكثر تعرضاً للإصابة 
والتلف والتسوس 


هالجذر 001:, الجزء المشيت 
في فجوة بالفك. وللقواطع 
والانياب جذر واحد. في ابجذرخ 
إن اللتوااكةة كدرا او - 
دي وللارحاء جذرين 
ثة. وكل جذر يثبت في 
ع بفضل الياف من 
رباط!"*! 119813611 يسمى 
الرباط المحيط بالسن 
070ا 610 . 
والألياف مثيتة في احد 
طرفيها بعظم الفك. في حين 
أن طرفها الآخر مرتبط ‏ ابماج 
بالاسمنت. وتقوم الآلياف 
بامتضاصن الصدفات. 


جم 


جذر :2 2 ل 
وحيد ص 


هالعاج 064156 أو ل1001. مادة صفراء تكون 
الطبقة الثانية داخل السن. والعاج. كالمينا. 
يحتوي على كثير من مكونات العظم إلا أنه 
أطرى ويحتوي على ألياف الكو لأجين!*) -اأم 
0 وعلى ضفائر من السيتو يلازما!*) 
7 اسلتى تنطلق من الخلايا اللبية 
85 مانام في حجرة اللب. 


طاعع1 )6180م 


والعنق )(ع7©6 أو ألااهه. 
جرء السن الواقع تحت 
السطح مباشرة. بين التاج 
والجذر. 

والمبنا |608336. مادة 
شبيهة بالعظم, إلا انها 
اصلب منه (بل هي اصلب 
مادة في الجسم) ولا 
تحتوي على خلايا حية. 
وهي تتألف من بلورات من 
الاياتيت 30231116 مشدودة 
إلى بعضها البعض. 
والاباتيت معدن من 
الكلسيوم والفوسفور 
والفلورين 

هالإسمنت 662061 أو 
مممادة شبيهة 
بالمينا ولكنها أطرى منها. 
وهي تشكل الطبقة 
السطحية الرقيقة من 
الجذر وترتبط بالفك 
بالرباط المحيط بالسن 
(انظر الجذر). 


«حجرة اللب 680180 مانام. المنطقة المركزية ل 


السن يحيط بها العاج . كما انها تمتلىء بنسيج 
طري يُسَمَّى اللب «هالام. ويحتوي على أوعية 
دموية ونهايات الألياف العصبية. وهذه الألياف 
والاوعية تدخل الحجرة عبر الاقنية الجذرية 
5 6001,. والاوعية الدموية تحمل الغذاء 
والاكسجين إلى النسيج الحي. اما نهايات 
الألياف العصبية فهي مستقبلات الالم(»ا ماقم 
م . 


(») الإرسطة 52 السبتويلازم 10 الكولاحين 52 (النسيح الضام) مستقلات الألم 83 


«الأرحاء 0018:5. اسنان 
عريضة 0 غير قاطعة 
تشبه النواجذ غير أن 
سطحها أكبر. وهي تستخدم 
اتضنا للتكسير والطحن. ولكل 
رحى أربعة رؤوس على 
سطحه (اطراف مستدقة). 
للارحاء السفلى جذران. في 
حين أن للارحاء العليا ثلاثة 
جذور. وفي مجموعة الاسنان 
الثاائمة بوجد سلتة# اك ءاي 
كل فك. تقع كل ثلاثة منها 
وراء كل زوجين من النواجذ 
اما الارحاء الثالثة (في 


مم القواطع (مجل ثمانية قواطم مؤقتة) 


6 الداخل) فتعرف باسم 
[ )] الانياب (محل اربعة أنياب مؤقتة) اضراس العقل. 

. وتو سكسسس هو هأضراس العقل 16617 10150019. أرحاء أربعة 
١‏ 57 (الثالثة بعد الرحيين الاوليين) تقع عند أطراف 
هد الازحاء (مفردها رحى) وتطهر حله. التواجذ الفكن:وهده الأخراسن لااتلير كلياً إلامع 

:. مس َ 
ايكذ بلوغ الإنسان النضوج الكامل (ومن هنا جاعت 

نواع ١‏ نا“ التسمية). وهناك عدد قليل من الناس الذين لا 
2 2 د ينبت لهم اضراس عقل. 


هالقواطع 17615055. أسنان حادة ذات تيجان 
إزميلية الشكل. تستخدم للعض والقطع. ولكل 
قاطع جذر واحد. وعدد القواطع اربعة في كل 
فك. وتقع في مقدمة الفم. 

«الانباب 6801565 أو 08أص8تات. اسنان 
مخروطية الشكل تستخدم لتمزيق الطعام. ولكل 
ناب طرف مستدق 60058 واحد وجذر وأحد. 
وثمة نابان في كل فك يقع كل منهما في أحد 
جانبي القواطع. اما الحيوانات التي تصيد 
وتقتلٍ (تفترس) فعادة ما تكون أنيابها لؤائلة 


ومحنيّة . 


والنواجذ ول أمقناءاط أو 66:00185م. أسنان 
عريضة متثلمة وغير قاطعة تستخدم في التكسير 
والطحن . وهناك اربع نواجذ في كل فك. ولكل 
ناجذة طرفان مستدقان وجذر واحد باستثناء 
النواجذ العليا الأولى فلها جذران 


الدم 

الذم مانة حيوى باليسبية إلى الحسيم. يذلف م_اليلازما و الصقائح الدمويه , خلايا الدم الحمراء 

والننضاء يحتوى حسم الإنسان المالم لم على حوا ميك د من الدم تُدوراشقية 
بواسيطه حهاز الدوران' ١!"‏ 51607ل[5 بممأق اناءماء. وهو وععا راد ومع وعكصوت حو الاساسيب تعزفة ناكم 

الاوعية الدمويد 5ا655©6/ 1900 والدم بورء الحرارة ويحمل و الدلااما القديد من المواد 

اللزققة""كظقل محل تحلاها#اللام الفافقةالاكصوار كلها راسووة كداز 6 أي بجاو معدي تكلايد1ئلة 

5أكعزدمهلوع3ا 8 


مكونات الدم ب ررس الصفائح الدموية 
»اليلازما 3503ام السائل الناهت انحو رك 5أع اعم أو 
0 ماء) الذي يحتوي على خلايا ! 5عالاعوطترمء؟! خلايا 
وهى تحمل الغذاء الذائب الع و أسطوانية الشكل صغدرة 
الجسم سه وتاني - الكربون. |/ 7 بم ” | الحجم جدا بدون نوئى'"*' 
والاحسام المضادة لمحاربة العدوى. 6 هى"< ١‏ أهاولات. تصنه في النخاع 
والانزيمات'*' 602/0065 و الهرمونات!*' وو 4 د تتجمء 
5 اسلتى تصسيط عمليات الجسم الحسفائح و الاقلقة المحمنابة 
3 حاصة حيث تلعب دورا 
خلاما الدم النيضاء مهما واإتحهد الدم 
وخلايا الدم النيضاء ااعه ل0ماط عاتلاين 
تسمى أيضا كريات الدم البيضاء 
5علاع0عنمة) أر 5عاء5نام0» 16أثايها خلايا 
دموية كامدة كبعرة ا! لحجم تضكللء بدور مهم ل 
3 الدفاع عن الجسم وثْمة عدة أنوا ع من هذه 
[_..:. حلانا الدم الحمراء / الخلابا فالخلايا اللمفية 165ل/إ11060م2الإ! متلا 


مم الأسيهي 
<< 
أنوااء تعلق ان 


الاحساة حل 


هم ل 4 > 


حلانا الدذه الجمراء 


1 الدم السزاهه و 000اط ل56. 
تسمى أيضا الكريات الدموية الحمراء 
5 ار 5عاء5نام:60 80:. وهى 
خلايا أسطوانية الشكل بدون نوى؛'* أهاعناق. حم م وه 
تصنء ل النخاع العظمي!"' عمط نصنع بل التسيج#اللمكاواي ١‏ وتوجديلي 
01 وتحتوي على مادة اليُحَمُور أو م 0 عسي 

أخرى (أحادية النواد 165لا2120002) تصنم لي 

النخاع العظمى' '' فهى تيتلع. الأجسام 


الهمو غلو بين. وهو مركب حديدي يعطي الدم 
لون اعدو رتحو الجتوير عع هد . بين 
الرئتين مكونا الاكسي هموغلوبين فيصبح العزاينة#كالمعدد كا الإفكلن: ازنتلتعقة 7 

لون الدم أاحمر قان وتنقل الكريات الحمراء وكثير منها (البلعمات الكببرة) تترك الاوعية 
الاكسجين إلى خلايا الجسم (بواسطة الدموية هتتجول (الجوالة). أو تثبت (الثابتة) 
الانتشعار'*) لتعود إلى الرئتينبالهموغلويين ف عضو كالعقدة اللمفية'*' 5006 مدرلا 


© الأمريمات 103 النمتهمه 40 بالرجل الكلدية) الثمائر 99 الحهار اللمشي العقد اللتصشفيه 55 النجاءع العظمي 53 الهرموبلب 106 


«زمز الدم 5صدامئو ل0ماط. «عامل ربدزوس 85 
الطريقة الاأساسية لتصنيف الدم 107 15ا8169 طريقة 
وتعتمد على وحود مولدات الضد ثأنية يبحسنف مها الدم 
ماو 8 و الخلايا الحمراء. وزمرة (والزمرة). فإذا كان في 
الدم 8 فيها مولد الضد 6. وزمرة الدم مولد الضد ريزوس. 
الدم 8 فيها مولد الضد 8. والرمدة فهو إيجابى الريزوس. وإلا 
86 فيها مولدا الضد و 8 فهو سلبى الريزوس 

والزمرة 0 لبس فيها أي منهما 

»الاحساح المضادة 8211900165 بروتينات دفاعية 
موجودة في سوائل الجسم كاليلازما والبروتينات تصنعها 

الخلايا اللمفية (أنظر خلانا الدم البيضاء) حين تظهر في 

الجسحم امولواتالشعوو وهاتاك#الكشعام متضعاوه عدف لعن 
مولد ضصد. . كما أن طرق عملها تختلف ايضا فمضادات 

4 السمومتُخيّد السموم ( أنظرمولدات الضد) 

بحيث يلتحق كل مضاد بجريء سمي مكونا 

مولد ضد و حسما مضادا والاغلو تددين مثلا 


ايك ميان يلتصوق بالبتكتيريا أو الفيروس بمايحتويانه من 
وراد ٠‏ غالبا ١‏ ندا تالضد أما 
ما تكون بروتسا . 4 


: ْ الليزين فتقتلها باذ ابة 
تحفز إنتاح الاجسام المضادة لليرين باد 


نكا انها ومكافلحة اى ريرق 
كنسيا وقد كول «ولداك العضد 
جزءا من بكتيريا أو فيروسات أو قد 
نكون سموما تهررها هذه 

العضويات يوجد بعض مولدات الضد في الجسم مند 
الولادة ويحدد وحودها رمرة الدم 


هالتحمد أو التجلط 34100 ان60891 أو القيرنتوجن 41821009607 زمن بروتيبات 
9-. هو تحتر الدم وتكثفه في كتل (حلطة>2- اليلازما الأخرى) فيتحول الى قفبرين 15ى6أ!. 
01) عند حدوث جر تطلق الصفائح »المصل 5671001957 مانه أصفر اللون يتكون من 
الدموية 8161645ام المتفككة والخلايا المتضررة اجراء الدم التى تتبقى بعد التجلط وهو 
مادة تدعى تروميو يلاستين 35)418ادرهطممءط؟ يحتوي على اجسام مضادة عديدة (تطلق 
تحول البروترومدين مذط6018600م رمن لمحارنة العدوى! وحين يحقن المصل ل 
بروتينات اليلازما 85098ام) إلى نرومدين أشخاص 'اخرين فإنه يمتنحهم مناعة مؤقتة ضد 
مأطت170 (انزيم)!*' يسيب تصلب الإصابة والعدوى 


د 6 


جهاز دوران الدم 


جهاز الدوران "تمعاؤلا5 لمهأقانءراء 
أو الجهاز الوعاني 5/5169 0أنا1356 

| هو شبكه من الأنابيب او الأو عية 
الدموية 95ا6556/ 81000 الممتلئة بالدم 
وهي ثلاثة انواع رئيسية. الشرايين 
والاوردة والشعيرات. ويغلف غشاء 
رقيق بدعى النطانة 7اناأاع )0001© 
الأوردة والشرايين من الداخل. وهو 
الطبقة الغشائية الوحيدة في الشعيرات. 
ويستمر الدم بالشريان في اتجاه واحد 

| بفعل الضبخ الذي يقوم به القلب. 
وقسئلات"الجدازان ف الاؤزناة 
والشرايين. وانخفاض الضغط في الجهاز 
(تتدفق السوائل من مناطق مرتفعة 
الضغط إلى أخرى منخفضة الضغط). 


كز الشرايين. الشتربنات. الشعيرات 9 0-6 
4ه الشعيرات الوريدات. الاوردة 3 


ذ مادة عد أنه اءمة 


مسلك المواد الرئيسيه 
فى جهار الدورار 


© ع ؛. واكسحى 
انتج منّهما جلانا الأعضساء ٠.‏ 


ل> الفصلات. تَفرر 


هالشرابين 30)16065. أوعية دموية واسعة ذات «الؤلية 5 أوعية دموية ل زات 


جدران سميكة تشكل الجهاز الشرياني -8/46 
7 ةذ وتحمل الدم من القلب إلى 
الاعضاء. اما الشرايين الصغيرة (الشرئنات 
5غ فتتفرع عن الشرايين الرئيسية. 
فيما نتفرء الشعيرات عن الشرينات 
وباستتناء الشرايين الرنوبة!*! لإققنزهتمانام 
5 فإن دم الشرايين الأخرى هودم 
مؤكسج (ولذا فإن لونه أحمر قان). ويحمل 
الدم في كل الشرايين مواد غذائية ذائبة 
وفضلات نقلتها الاوردة إلى القلب ومنه تحولّت 
إلى الشرايين. التي تنقل الغذاء إلى الخلايا 


ادر الشرينات والشعيرات) والفضلات الى 


(«؛ الشريان الرنو ي 83 (الجدع الرئو ي) العصله اللملساء 55 


60 


جدران سميكة تشكل الجهاز الوريدي 

7 6005لا وتحمل الدم إلى القلب. 
ونحتوي الأوردة ف دسامات (صمامات 

5 لمنع الدم من السريان بالاتجاه 
المعاكس بتاثير الجاذبية. وتتشكل الأوردة من 
الوريدات 0165ا60لا (أوردة صغيرة) مندمجة 
تتشكل بدورها من شغيرات مندمجة. والدم 
الوريدي يحتوي على ثاني اكسيد الكربون 
(باستثناء دم الإوردة الرئوية)!*) والفضلات 
التي تلتقطها الشعيّرات من خلايا الجسم. اما 
الدم الوريدي الآتي من الجهاز الهضمي والكبد 
فيحمل كذلك مواد غذائية ذاشية تنتقل إلى 
الشرايين عند وصولها إلى القلب 


الاوعبة الدموية 
٠١‏ التابعة تلراس 


١‏ والقلب والرئتن 


موجوده ال الصفحة 
52 


]| شريان تحت ترفوي ايسر 
ا 7 / | وريد تحت نترقوي آيسر 
١‏ وريد عضدي أبس 
بير ا 1 وريد رأسي أيسر 
مسد 5 تضم ا 
0-5 مكرلا أذ 


| 0-0-0 ا ن عضيد 
|0 ذل أفهها ب شريان يي 


وريد اجوف 
شتريان كمدي 
وريد كمد ار 


ورمد كمد ي 


ع 


0 


الشعيرات 5ه3:1قااأمهه. 
أوعية دموية دقيقة تتفرع 
من الشريفات (انظر 
الشرايين) وتكون شبكة 
معقدة. يعيبر الاكسجين 
والمواد الغذانية الذائية 
جدرانها إلى خلايا الجسم, 
فيما يعبر ثاني اكسيد 
الكؤوويب والقامكلاكت 
جدرانها إلى الداخل (انظر 
المائع النسيجي 06ا155) 
كأنالا. ص 64). وتلتقط 
شعيرات أعضاء الجهاز 
الهضمي والكبد الغذاء 
أيضاً. وتلتقي الشعيرات 
معاالتشكل الأؤردة 
الصغيرة (الوَرَيْدات). 


الوريد الهفخذي الأيمنبهها 


الشريان الشخذي الايمن 


(آي الدوائر الصفراء) 
ليست مرسومة فل 5 
مكانها الصحيح امم 

١| 


-1- 


4رارو لالط لسنة سء 


- أ 
ه) الانهر 63 الشربامار الكلويار 72 (الكليتان) الوريد الاجوفا 
السفل 63 الوريدان الكلويان 72 الوريد الكبدي النابي 88 [الحمد) 


62 


الققلب 


القلب 868:4 عضو عضلي يضح الدم إفى اتحاء 
الجسم عبر الأوعية الدموية (يطلق على القلب 
والأوعية الدموية معاً اسم الجهاز القلبي الوعائي 
7 اإاقاناء8)0101035»©). يحيط بالقلب الكيس 
التاموري ©58 06168018 الذي يتكون من غشاء 
خارجي (التامور 09اأ06/168/0) والتجويف 
التاموري بزاايتقك أهانلعوعممهم الذي يقع بين 
الغفشاء الخارجي والقلب. ويملاً التجويف مائع 
ملطف للحركة. وللقلب اريع حجيرات هي الاذيْنان 


والنطئنان. وكلها ميطنة بطبقة نسيجية رقيقة تدعى 


التامور الداخلي 5ناأل:10668©. 


حجيرات القلب ى, 


وريد وداحي قينا فيسو 


وريد وذداجي خارجي أب.. 
وريد نحت نرقوي ١‏ 
وريد تحت ترقوي - عضصدي أبسر 

الأسهر 

شتريان روي ١‏ و ل 2 


جدع رئوي 


دم مؤكسج. <است 
ل عبر مؤتشح لحنت 


الرئثو ي إلى الرئتين. 


(©) المجمور 58 (خلايا الدم الحمراء) 


شرين نحت نرقوي اب --مهه م" 


الأبهر 
ه البطينان 001016169 الحجيرتان السفليتان. يتلقى البطين 
الأيسر الدم من الاذين الأيسر ويضخه في الابهر اما البطين 
الأيمن 55 الدم توم الاك الأيمن ويضحه و الجذع 


وص القت 
في للد 


وريد جو 


الدورة القلسية 56أ0:مه© 
616ل . سلسلة من أحداث 
تشكل حلقاتها فعل ضخ 
واحد كامل للقلب. يمكن 
سماعه ويعرف باسم النبض 


. (حوالي 70 نبضة في 

الدقيقة) . ينقبض الأذينان 

اولا فيدفعان الدم إلى 
البطينين المقابلين اللذين 
يتمددان لاستقباله. ثم يتمدد 
الأذينان ليسمحا للدم 
بدخولهما ثانية فيما ينقبض »> 


وريد وداجي داغلي آبس 
شرمان تحت 
ترقوي اين 

وريم انحت 
ترقوي ابيص 

وريد وداجي فارجي أبس 
شريان نحت ترفوي - عضدي 


مر > شري رتوي ايم 
“وريد نحت ترقوي - 


عضداي ابم 


وريدان رئويان ابمنان 


وريد جوق علوي 


الاذينان 81018 ار وماءا/ناه. 


الحجيرتان العلويتان . يتلقى 
الاذين الايسر الدم المؤكسح 
6 (انظر اليحمورا*ا 
مأطهاو78650) من الرئتين 
بواسطة الوريدين الرئويين 
عمأهل همه مانام . أما الاذين 
الايمن فيتلقى الدم غير المؤكسج 
الجسم بواسطة الوريدين 
الجوفيين العلوي والسقل. 
وهذا الدم هو ذلك الذي 
استهلكت الخلايا اكسجينه 
وحملته ثاني اكسيد كربونها. 


الدورة القلدية 4» 
»> البطينان لدقع الدم إلى 
الخارج. ويُسَمّى طور التمدد الصمام 
طور الانبساط 91016ةزل الأبهري معز 
6م أما طور التقلص الصمم (إوحة 
فيسمى طور الانقباض -515 ,7 
©035 ©101#. وهناك فترة 2 الابر 


١‏ الاذينان لي حالة 
الاتقناض والنطيتار 
ل حالة الاننسياط 


2 الآذينان ل حالة الاننساط 
والمطينان رز حالة الانقياض 


راحة قصيرة تعقب طور ممموع 

انقباضل البطينيئ. وآثقاسها 

تكون كل حجيرات القلب في 

طور اتيسباط (ارتخاء) أما 

الأصمة 3165لا المختلفة الام والموكسي) . القام (دون ااكتتتحبيا) ويوزيى ير "7 

التي 17 ح وتغلق خلال بدحل إلى المطين يدحل إلى النطين 7 

الدورة فتجد تعريفها أدناه الصمام) الاناكتي الصمام 
المطد الاذسدي 
الاير متقلق النطيني 

1 5 - 0 1 الصمام كين 
الشرايين والأوردة: الرئيسية الابهري م امور اكسحيد| 


والابهر 30048 الشريان!"' ,8046 الأكبر 
في الجسم. ويحمل الدم المؤكسج النقي من 
البطين الابسر ليبدا رحلته في كل انحاء 
التكسهم . 

والجذع الرئو ي كلقنكا بقلو رانم . 
الشريان'*! الذي يحمل الدم المفتقر إلى 
الاكسجين من المطين الايمن إلى خارجه. 
وبعد ابتعاده عن القلب يتفرع الجذع إلى 
شريانين رئويين يتجه كل منهما إلى رئّة. 

«الوريد الحو ف العلوي 602 707هصناك 
8 أحد الوريدين'*' 8175لا الرئيسيين 
بحمل الدم المحتاح إلى أكسسجة من القسم 
العلوي للجسم إلى الاذين الأيمن. وتندمج 
فيه كل أوردة ات العلوىي للجسسم. 
والوريد الحو في السفلي همعن عماعهلما 
03 أحد 5 الرئيسيين. يحمل 
الدم المحتاج إلى اكسجة من القسم السفلي 
للجسيم إلى الاذين الأيمن. وتندمج فيه كل 
أوردة القسم السفلي للجسم. 

»الاوردة الرئوبة 5صاهن لنهمهدوانام 
اربعة اوردة'*! تحمل الدم المؤكسج النقي 
إلى الاذين الأبسر. يأني وريدان رئويان 


الصمامان الهلالنان وعلااهلا #هصن | أدمع5. 
وقد سميا كذلك لان لسديلاتهما شكلا هلاليأً 
أحدهما الصمام الابهري 06ا/ا 800116 ويقع 
بين البطين الايسر والأبهر. أما الثاني فهو 
الصمام الرئوي 3|006 /إ6750086ألام ويقم بين 
البطين الآيمن مد الرئو ي 

ا له 
الأذيفى - 2 

الآيمن متفنتوحة 

هالصمامان الاذيثيان التنطبئيان -21210060 

5ه :قاناء1ا أو 3/065/ لأله. صمامان يقع 

كل منهما بين اذين وبطين. والصمام الأذيني 
البطيني الأسر 06أه/ |2118 ثنائي الشرفة 
لأمدنعنط, إذ أنه يتكون من شرفتين أو 


ايمنان من الرثة اليعدى ووريدان زوين سديلتين متحركتين أما الصمام الأذيني 
ابسيران من الرئة اليسرى - البطيني الأيمن فثلائي الشف ف 0 نمكناءا؟. 


(ه) الشرابي. الاوردة 60 د 


ترف الصيما 


المائع النسيجي والجهاز اللمفاوي 


الأو عه 7الثموية اتتسعرين ١و‏ الشبعيرات 101811657م86©: هى اقش ا#أرييف" اسملا سلقارأ بخلايا 


الخدوو وصرااك دون '5لثتتسى محيل قبا السااس] لفك هلا ١‏ الانحظائيوا معدل , إل 
الخلا ءا فى المائع المتسييجق وهو مده سكل وانطا دين جهاز الدوران١”‏ 1607كلا5 بمأوانهماء 
وجهار لتحمدرعفا فق الكسيم. المعروف بالجهاز اللمهاوي 5/5660 6أأقطام ولا 

الحهاز اللمفاو ي 

١و‎ 


مائع تسيجي در اكسمحي وعداء 
ماشع نسيجي فيه ثاني اكسيد الكربون وفضملات 
4 بروتينات وبعض الفضلات 

.لف 


«المائع النسيجي 0أناا؟ 918806 يسمى أيضاً المائع بين 
الخلو يلأن1) 0وناااء 151676 ار المانعالشدو ني  1046/501-‏ 
لان اهنا . مائع (سائل) يحيط بخلايا الجسم. ينرْ من الدم 
مخترقا جدران الشعيرات!*! ووامهالامهن (وبشكل رئيسي 
عند أطرافها عالية الضغط بعد تفرعها من الشريْنات!*) 
2,28 وهو أساساً بلازما!") 188508م وإن كان 
يحتوي على نسبة ضئيلة من البروتينات. ويحمل المائع 
النسيجي الغذاء الذائب والاكسجين إلى خلايا الجسم فيما 
ينقل منها ثاني اكسيد الكربون والفضلات. التي تدخل 
الشهعيرات عبر جدرانها في الاأطراف منخفضة الضغط قبل 
أن تشكل الوريدات!*!) 600188. اما جزيئات البروتين التي 
لا تحتاجها الخلايا فلا تستطيع عبور جدران الشعيرات 
مجددا لعظم حجمها. ولذلك فهي تعبر مع بعض الفضلات 
إلى الشعيرات اللمفية التى يسهل اختراق جدرانها. 


(ه») الاوردة 80: الجلارما 58- انجهاز الدوراني 50 الشرينات 0 (الشرايئ] | الشهيرا 0 3 


يال رز اللمفاوي عأأقطمددلة 55 
7 - انابيب (الاوعية والأعضاء اللمقاوئة 000205 1ه تاصدالاا أو -تالاا 
اي ا 0110م أجسام:متصلة بالجهاز اللقفلوبيبروهي 
البمفاوية). ذو دور مهم ف اعادة مكونة جميعها من نمط نسيجي واحد (النسيج 
.هيل موائع الجسم والدفاع عنه اللمفاو ي 4159006 72112416 الإ1). وتنتج جميعها الخلايا 
اللمفية(*) 3 1 ضاء 
.جه الامراض. وتحمل الاوعية ا 2-2595 أي خلايا الدم البيضا 
مفية سائل اللمف إلى كل أنحاء ريه الادمر اهو 
لي لويس ب الى التق القتقتت م1 15نا ةراداو الخدد: اللمفية 


“عحضاء اللمفاوية مصدر 5 تاموولاا. أعضاء لمفاوية صفيرة موجودة على 
1 امس . طول الاوعية اللمفية عادة في مجموعات, كما في منطقة 
ببعية اللمفبة 685815 (أم(الا. الإبط مثلاً. . وهي المواقع الرئيسية لإنتاج الخلايا 
ديا للم طصمي. أنابيب اللمفية, وتحنوي ايضا على جهاز تصفية يتصيد 
5 الأطراك تحمل اللمف البكتيريا والاجسام الغريبة. وهذه تحاصرها خلايا الدم 
2 الجسم العنق 0 البيضاء (الملعمات الكييرة الثابتة!*) 0هلاا؟ 
_-- 1 م6 . 


. مرة ثانية قٍِ الدم. وهذه 
ية مبطنة بالبطانة!*) 
ت لمنع اللمف من الجريان إلى 
بقوة الجاذبية. وادق الاوعية 
هي الشعيرات اللمفية 
-- مقرلا وتسشمل 
أة اللبنيّة!*! 18616818 المهمة 
جزيئات الدهون (وهي 
جم ولا تقدر على النفاذ 
١‏ إلى مجرى الدم). وتتصل 


»الطحال 1661م58. العضو 
اللمفاوي الأكبر. وهو موجود 
تحت الحجاب الحاجزا») 
مال مباشرة على 
ويحتنوي على مخزون يه 
لثم يحتوي عن جلايا الدم 5 
التي تفتك 0-١‏ سا 
اللوزات 1008115. وهي أربعة أعضاء للفاوية: اللوزة 


0 ببعضها البعض لتكون الغدانيّة أنقمه) أهعوملضهطام (ولزهمعلم) ري خلف 
اأكبر تسمى 0_0 الانف. واللوزة اللسبانية [أ10,15 |هنا09 | وتقم عند 
لأامصمير. ٠‏ التي تتحد قاعدة اللسان. ولوزتا الحنك 101515 8181م وتقعان 
لتشكل اتتاورها اق في مؤخرة الفم. 
بة اليمنى عنأقام مرا أناواء 


(التي تصب ف الوريد تحت 
"لي (*) ونو» مواناواعطنية 
والقناة الصدرية 6أ180786 
.(التى تصب ف الوريد تحت 
لآي!*! الايسر) 

0 1 السائل الموجون في 


«غدة التيموس او الفدة الصعتربة 00هاو 5ناقالاطا. 
عضو لمفاوي في القسسم العلوي من الصدر. وهي كبيرة 
عند الأطفال وتصل إلى حجمها الأقصى في مرحلة 
البلو غ!*) /#7طئام. ثم يعتريها الضمور /1اد60ا8. 


الاتريمات 103 الأوردد 60 الاوعية اللبديّة 857 البطاية 60 البلعمات الكبيرة 58 الرلو غ 90 الحجاب الحاجز 70 


الجهار الهضمي - 
إثر الآكل يمر الغذاء عبر الجهاز 2 
الهضمي 0 6516 019. 
مَيِكقلل إلى مواد ذوابة بسيطة 
التركيب نتيجة لعملية الهضم 
109-8). وتّمتصٌ المواد 
البسيطة فتدخل الدم عبر 
الأوعية الدموية الموجودة ف 


9 التحويف الأنفي !*1 
. حدك صلب 
مسفة ز تحويف القم 


5د - 


انهاه العتهاز وتفهرع. زوالقلانا 6 

الجسم. وفي الخلايا تستخدم ش الانعي'*! 

المواد الغذائية لتوفير الطاقة ذا قد مضمفة تعمر - 

وبناء الانسجة الجديدة. لمزيد 5- 2-5 

من المعلومات كو ركس الفسساتة وصء الجهاز الهضمي عسي 

المختلفة. انظر الصفحات 104-100. اما والمريء 5ناوةام90ه0 ار 64ااناو أنبوب يمر 


نسي 0 _- ع فيه الطعام وصولا إلى المعدة. أما قطعة الطعام 
5-8 0 وانتن و ١ ١‏ 
(اكلن سويزة6) نضا دور اكوا لعفلل بع فتسمٌى لمضغة 5نااوط. 


الهضم بوصفهما الغدتين الهضميتين!” اللأيم 77# 
989 019651106 الرئيسيتين (اذ تنتجان 00011 شي 7 
العصارات الهضمية!*) 65 أناز ©91965119): ١.‏ عسلبة رامسم 


هالقناة الهضسية 0ق /811061181. زتسمى د 
أيضاً أعهما لمقثمعدلاق ار اقهمقء عأمعادهة. 
أو 1أعقم1 (1) 8510101651101 أو أنا9) . 1 
مصطلع يجمع كل اجزاء الجهاز الهضمي : اد الست 
وهي انبوب طويل ممتد من الفم إلى الشرج لد - ْ 
(أنظر المعى الغليظ). ومعظم أجزاء القناة يقع 
في قسم الجسم السفلي أو البطن 8600766, 
داخل تجويف الجسم الرئيسي أو الجوف ا 
المحيطي الحشوي!*) بطالاهه اوروعوزنزرهم ‏ القولون | 


يت عسوي ال اق 
الصفاقات 12685611162165,, وهي انثناءات في الاعور ' ١‏ 
بطانة الجوف (الصّفاق 214006هم). ١‏ التقانيي 

: المعى المهائي) 


هالبلعوم ثال:18م. تجويف في الجزء الخلفي 
من الفم. حيث يلتقي التجويفان الفموي١*)‏ 
تلاق اهره و الانفي!*) لإاأ/اقك 58353١‏ . فعندما ا ب 
يُبلع الطعام تغلق اللهاة 2/316م 5016 وهى ‏ | 7 جيوب القولور 
سديلة ند جوع 3"الفم الثاني ب ' جا 2-0 ١‏ 
الفجوتين الانفيتين ‏ فيما يغلق لسان المزمار'* © الفناة الشرجية 
5 القصية الهوائية!*) 868ا1:86. 


[©) التجويف المحيطي الحشوي 37 الحبك الصلى 79 الفصارات الهضمبة 68 الغلصمة 70 القصية الهوائية 70 


«المصرة القلبية +50016أام5 3013© رتسمى 
أيضا المصرة المرينمة ‏ المعدية -9025 
:امه ١|1230©62م0©50)‏ حلقة عضلية 
تقع بين الحمريء والمعدة. تفتح حين تتمدد 


فتسمح للطعام بالدخول. 

»المعدت 51017301 كيس كبير تحدث فيه 9 
مراحل الهضم الأولى. بطانته فيها عُضضون 0 المصرد القلدية 
© تنيسط فتَمدّد المعدة. ويخترق بعض 0# 
المواد ‏ كالماء مثلا - جدار المعدة إلى الاوعية. ‏ ال ”7200 22 
الفاكوانهااالتجاوز» ايدان معطم لالقهاة تحتف »المصزة البوابية 66أء0اطم؟ 6(,والام تسمى 
المهضوم (الكيموس 601/506) يذهب إلى المقى ‏ أر | الصمام البؤابى 6لالهنا عأرمالام او 
التافيق لاقني عشرعا) ‏ 5لاام حلقة عضلية بين المعدة والمعى 

«المعى الدقبق 1516511056 5003/١‏ موقع الهضنم الاق بست اللصرة نسم لقنا بالعبور 
الرئيسي..وهو:عبارة عن:أنبوب ملتف مكون من إثنبحدوك تعتعراكتفضمية معينة 
ثلاثة أجزاء هي العفج او الاثنا عشري سو عسو دوز انيت 
0 والصائم نازع ز و اللفائفي 
847+ وثمة «أصابع ٠‏ دقيقة تدعى الرُغابات 
|اأألا تندتو تق منويطانت وتحتوى كل زغابة على 
شعيرات ت١*)‏ موامهااتموء (اوعية دموية دقيقة) 
تمتص معظم الغذاء. ووعاء لمفي!*! طاطدصلاا 
|©655لا يُدعى الوعاء اللبني |86168! الذي 
يمتص الجزينات الدهنية المتحدة (انظر 
الدهون 4805. ص 100). أما مزيج الفضلات 
نصف السائل فيذهب إلى المعى الغليظ 

والمعى الغليظ 104681106 13096 انبوب غليظ 
يتلقّى الفضلات من المعى الدقيق وهو يتكون 
من الاعور'*! 11لا 6366 والقولون 0101© 
والمستقيم 280110019 و القناة الشرجية |8083 : : 
نينت يحتوي القولون على بكتيريا تحلل اي هالغشاء المخاطي 7600:3206 5نا0عنا! أو 
غذاء متبق وتصنع بعض القيتامينات المهمة 53 طبقة نسيء رقيقة تبطن كل الممرات 
أما معظم الماء في الفضلات فيعبر جدران الهضمدة (وممرات أخرى. كالممرات الهوائية) 
القولون إلى الاوعية الدموية المجاورة. مما يترك2 والغشاء المخاطي هو نوع خاص من الغشاء 
كتلة نصف صلبة (البراز 188668) لا تلبث أن الظهاري'*' 7الاأا11م©. يحتوي على غدل 
يتم إخراجها من الجسم (التدرز خارجية الافرار'*' 918005 069106© وحيدات 
0 عبر المستقيم والقناة الشرجية الخلية تدعى الغدد المخاطبة 5نا060ا50 
ثم الشرج 800018 (وهو عبارة عن فتحة محاطة 05 . التي تعرز المخاط 05ا19006. وهو مائع 


زعاية 


الركايات ريد مى 
“الشاحة المستصة 


بحلقة عضلية تدعى المصرة الشرجية |8083 مزلق يحمي الممرات الهضمية ايضا من فعل 
616 لم9 ) . العصارات الهضمية!"! 

«الزائدة «أ200600 أنيوب صغير مسيدود يبرز «التمفُجح 95 موجات تقلصية تسيبها 
من الأعور (أنظر المعى الغليظ) وهو عضو العضتلات في جدران الأعضاء (وخصوصا 
أثري ا8أ65110لا. أي كان مفيدا لأسلافنا. الاعضاء الهضمية). فتتحرك نتيجة لها المواد 


ولكنه فقد دوره اليوم من مكان إلى اخر 


سراي 680 سنقترات عصارات قصمية عدر حارحمة الاقرار 658 


»| الاعور 43 اوردة 


الخلذد 

الغدد 5 أعضاء خاصة (أو هى في 
بعض الأحيان مجموعات خلايا أو خلايا 
منفردة) تنتج مواد مختلقة حيوية للحياة 
وتفرزها. وثمة نوعان من الغدد: غدد خارجية 
الإفراز 913005 6001156 وغدد داخلية 
الافراز 3005ا90 عرأره000© 


الغدد خارجية الإفراز 
الغدد خارحية الافرار غدد تفرز مواد عبر 
أنابيب أو القنوات 010615 على سطح مأ أو في 


تجويف ما. ومعظم غدد الجسم خارجية الإفراز 


كفدد العرق'"'5/8369130805و الغدر الهضمية 


هالغدد الهضمبة 913005 06أ)01965. غدد 
خارجية الإفراز تطلق سوائل تدعى العصارات 
الهضمبة 85عاأناز 0196511106 ني أعضاء الجهاز 
الهضمي . وتحتوي هذه العصارات على 
انزيمات!*) 8129/7565 تحلل الغذاء (أنظر 
اللوحة على الصفحتين 109-108). وكثير من 
الغدد صغير ويقع في جدران الأعضاء الهضمية 
كالغدد المعدية 9/2005 9351216 والغدد 
المعوية 90/8805 |161695413 في المعى الدقيق. 
وبعض الغدد كبير وأكثر استقلالا. كالغدد 
اللعابية. واكبرها البنكرياس والكبد. 


»البنكرياس 0300:6835 غدة كديرة هى في أن 


غدة هضمية وغدة صماء تنتم العصارة 
النذكرياسية عنانال 8066311م رأنظر اللوحة 
على الصفحتين 109-108) فتفرزها عنى طول 
القناد النذكرياسية أعنال 030662116 أو قناة 
ويرسوْنُغ ويحتوى البنكرياس على مجموعات 
من الخلايا تسمى جزر لنغرهانس 01 615ا15 
5 - تكوّن الأقسام الصماء منه وتنتج 
هرموني!*' الانسولين' 0 والغلوكاغون!*! 


الحجات الحاجر'* الرياط!": 


»الكند :6ئاذ!. أكبر الأعضاء. وأجد ادوارةه 


العديدة كونه غدة هضمية تفرز الصفراء 6اأط 
(انظر اللوحة على الصفحتين 109-108) على 
طول القناة الكبدية المشتركة 0150© 
أعنال 8116م16!. ومن مهماته الحيوية الأخرى 
مكَوَيلَ ا أحافةالققائية1 اهتوق حلاكناً 
وتخزينها (انظر الرسم. ص 101). وهي المادة 
التي يتلقاها من الوريد الكبدي البابي -2مهط 
ماعلا |13:مم عذا (انظر الصورة. ص 61). 
ويضبط الكبد كمية الغلوكوز في الدم. كما يقوم 
بإتلاف الخلايا الحسراء البالية ويخزن الفيتامينات 
والحديد ويصنع يروتينات الدم المهمة 


(») الإثما عشري 67 الأمزيمفت 103 الانسولين 106 الحجلف الحاجر 70 غدد العرق 83 الفلوكاغور. الهرموبات 106 


الاق ارة :©1800 931١‏ كبس 

يخزن الصفراء عانط 
(المصنوعة ف الكيد) بشكلها 
اوكا إلى حينايُحتاج ليها 

| (اآي حينما يوجد غذاء في 
الاثني عشري'*!). وبطانتها 
ذات غضون ©0093 عديدة 
تنبسط عندما تتمددا تنعصر 
الصسفراء عند الحاجه فنتسرب 
إلى القناة الصفراوبة 

اعنال عناولاه والقناة 

تخ الصفراوية المشتركة 


أعباك عالط 01506 . 


| الغدد داحلية الإفراز 
الغدد داخلبة الافراز 60006156913005 أو الغدد الصماء 
5 855 1عنال هي الغدد التي تفرز مواد تسمى الهرمونات 
5 ينيف الدم مباشرة (أي إلى الأوعية الدموية الموجودة في 
الغدد). ولمزيد من المعلومات عن الهرمونات أنظر اللوحة الموجودة في 
الصفحتن 10771061 . ويمكن ان تكووجوهذه الفدل الحساما مدفتفلة 
(كتلك آدناه). أو خلايا داخل أعضاء كما في الأعضاء الجنسية 
هالعددت التخامية 01200 ن131أناأام وتسمى أيضا النحامة 
15 غدة عند قاعدة الدما غ. تتائر مياشرة ب +.تحت 
المهاد.(*) كنا0 ةا ة طامم برط (أنظلر الهردقنات. ص 106) وهي 
مكونة من فص امامى (النخامة الفدية 5أ5لإطاممملاطه0م808) 
وفص حلفي 1006 ,00566710 (النخامة العصيية 
5أ5لا1ام00لا10:011ا06) . أما العديد من هرموناتها فتعتبر هرمونات 
محفزة 107065 6أم120!. أى أنها تحفز غددا أخرى كي تفرز 
هرموناتها. وهي تفرز هرمونات إلزكعم و 4ا15 ر 514 ر بزوع 
ث فلار عممصممط عتمعوماعقار مأعمالزعره ر كلامم 


هالغد الدرقبة لأملاط 
0 غدة كبيرة تقم حول 
الحنجرة'*' (الا/13. تفرز 
التزؤاكسين 
والتيروكالسيتونين 

«الفدد مجاورة الدرقية 
5 لأم اناه هقم. 
زوجا غدد صغيرة ويقعان 


العدتلن الكظطؤيتان : 
في الغدة الدرقية وينتجان 


هه الغدتان الكُظريتان ساد 9 
5 ار |3603 مناه هرمون 21(4, 

5 زوج غدد تقع الواحدة «الغدة الصنو برية ا68ماأم 
منهما فوق إحدى الكليتين ولكل 0 والجسم الصنوبري. 


غدة ة قشرة خارجية 21 تنت- غدةصغيرة تقع امام الدماغ. 
الألدوستيرون والكورتيزون دورهاليس واضحا .مع انه من 
5 3 والهيدروكورتيزون. وثمة طبقة المعروف أنهاتفرز الميلاتونين. 
- ا مستفمة . داخلية 18انا757260 تنتج الادرينالين وهوهرمونزيؤئرعلىإنتاج 
اودي اد' كاءت المصمه معلقة مان 5 . 
الصفراء الانية من الكيد تحبر عر #ذاهمم والنورادرينالين الهرمون الجسي!*)56 


الدخون إلى المرارة لبل نين ينه 11006 
(») الاتما عشيرني 67 |المعى الدقبق) تحت المهاد 75 الحفجرة 70 الهرموبات الجدسية 106 


التصيان اده ا 


يشمل مصسطلء التننفس 66501531109 تلاث عمليات هى التهوية (أى ادخال 
الاكتشسجين. وإخراج ثاني أكسيد الكربون). والتنفس الخارجى (أي تبادل الغازات 
بين الرئتين والدم ‏ أنظر أيضا خلايا الدم الحمراء. ص 58). والتنفس الداخلي 
(أي تحليل الغذاء باستخدام الاكسجين وإنتاح ثاني أكسيد الكربون - أنظر 
الصفحتمءن: 105-104) ف ما يلو سرد للاقسام المكونة لجهاز التئفس عند الاتسيان 


التلعوم!* و بيس . »الرتكاويد9 "ضرا الكسه 
' لأصمام يعلق القصبة الرئيسيان اللذان يجري فيهما تبادل, 
' الهوانية .بي دل ١‏ الغازات. وتحتويان على انابيب كثيرة 
الطعام ل المريء / (الشعبات والشعيْبيات) لاكياسن 
هوائية (الاسناخ) 


الرنه |الأوعية الدموية 


الأونار الح ممطر ور عي للدعمرة 


«الر غامى 153063 أو القصبة 
الهو ائية يدت الأنيوب 


الرئتين ومنهما. 
هالحنجرة «0ل[18| .علبة الصوتء الواقعة في 

اعلى الرغامى. وتحتوي على الأودان - شعية نانوية . 

5 أنقع0؟ - وهي عبارة عن نسيج 3 

ااا الكاك سن با ا 9 

بلوحتين غضروفيتين!*'. وتسمى الفتحة التي 

بين الأوتار المزمار 9101845 فاتناء الكلام تنشد فطم نهابة- 

العضلات اللوحتين الغضروفيتين (ومعهما 0 

الأوتار) ويسبب الهواء الذي يمر خلال الوترين0552 

اهتزازهما فتصدر الأصوات 


غشاء الجنب.- الرئتان وثل 
وغشاء الجنب 8لاهام أر أقىناعام ١‏ : أ 0 لس" 
سكديا طبقة نسيجية تحيط بكل - « سيب 0 الحجاب الجاجز واشداب'" 
وبين غشاء الجنب المحيط بالرئتيى وغشماء هالحجاب الحاجز توةعطاموقأل ار )ملام 
الجنب المبطن للصدر يوجد فراغ (التجويف 2 صهحخة من نسيحٍ عضري تفصل الصدر عن 
الجنبي /1(9أ/اة6 |3'ناعام) يمتلوء بالمائع القسم الأسفقل من الجسم او النطن 


الجنبي #أنا!! |03ا©ام وهدا التحويف وما فيه 30040060 يكون عند الراحة في وضمم مقوس 
من ملاع جني يكون لتقيس لجنيس . إذ يدفعه جدار البطن من أسفل إلى اعلى 


(») الاشداب 40 الفشاء المحاطى 67 الفقصروفق 53 المريء البلعوم 6ع 


الشعبات أ6086. الأنابيب الرئيسية التي التنفس 
تتشعب البها القصبة الهوانية والفرعان هالننقفس 6:6311159. يتكون من الشهيق 


الأولان هما الشعبتان الاوليان اليسرى (دخول الاكسجين) والزفير (خروحج ثاني 
واليمنى كل يحمل الهواء إلى رئة (عبر ثقب اكسيد الكربون). وهما فعلان تلقائيا. , 
يبسمى النو نْب 1110419) بمحازاة الشريان الحدوث. تضيطهما ١عصاب‏ المركز التنفسي 
الرنو ف 2161 بوحوتوانام الذي يجلب امع ني00غ3؟أمدم, قل النخاع 

الدم إلى الداخل. وتتفرغ الشعيبتان إلى شعبات | المستطيل'*' 2اانال0640: تعمل هذه 

ثانوئة أداعمه؟6 566000817 وثالثية -16141 الاأعصاب عندما يرتفع مستوى ثاني أكسيد 
6006114 ل0ه. ومن ثم إلى شعيبات. وكلها الكريوى في الدم 


تتواكب مع الاوعية الدموية المتفرعة من 
الشريان الرئوي. التي تعود فتلتقي لتشكل 
الوريدين الرئونين!*) 05أهنا لقره مانام . 

الشغيبات 660061510165. ملايين الانابيب 
الدقيقة في الرئقين. ‏ المترافقة حميعاً مع 
الأوعية الدموية. والشعيبات تتفرع من 
الشعبات الثالئية (انظر الشعبات) ولها فروع 
أصغر تسمى الشعديات الطرفية ا6108؟ 
5 تنتهى كل واحدة منها بعنقود 
من الاسناخ 1 

«الاسناخ 0601| ملايين الاكياس الدقيقة 
المرتبطة بالشعيبات الطرفية (انظر 


العضلات الوزيية 
نيتقيص دافعة الأصملا ٠‏ 
بدو الاعلى وإلى الجاراع 


ناي أكسيية 


الكر موي حارجا 


الشعبيات). والاسناخ محاطة بالشعيرات!*! الحجات الجاجن مشدود! 
85 اسلتى يتشبّع دمها بثائى أكسيد العضلات الوربيّة اا 


ترتحي فتتحرك الأصلاء 
مسي الحجاب الحاجز مرتحب 
والشهدق (نأقاقطاما أو صوأأدءادصذها. فعل 
التنفس نحو الداخل ويترافق مع تقلص 


الكربون الذي يعبر جدران الشعيرات إلى 
جدران الأسناخ (في طريقه إلى الزفير). أما 
الاكسجين الذي يستنشق فيدخل الأسناخ 
ا مها - الني 0 جاح الحجاب الحاجز 018811139193 وانبساطه 
لتشكل في نهاية المطاف الوريدين الرنويين مد كب سو 0 
شعيبات طرفية كما تنقبض ايضاً العضلات بين الاضلاع 
(العضلات الوزبية |16:60512ما 

5 5)) دافعة الأضلاع نحو الأعلى 

وإلى الأمام مما يوسع التجويف. هذا 

التوسع الشامل يخفض ضغط الهواء في 
الرئتين. فيندفع الهواء ليملاها (حتى 
بتوازن الضغطان الداخلي والخارجي). 


ه الزفير 2|3)165طلاء أر مم1أأقءأملاع. 
فعل التنفس نحو الخارجح. وآثناءه 
يرتخى الحجاب الحاجز والعضلات 
الوزبية ١أنظر‏ الشهيق). فيندفع 
الهواء إلى خارج الرنتين. عندما يصغر 


حجم التجويف الصدري 
الرثو مار 53 المفاع المستطيل 75 الوريدان الرئويان 63 


1١ 
م.. الشربان الرفو ني'*‎ 


ىْ 


(») الشتقيرات 61 الشريامان 
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الجهاز البولي 
هالجهاز الدولي 7 1080لا هو الجهاز 

الرئيسي لأعضاء الجسم التي تقوم بعملية 

الاإفراغ 6*©6764100. أي عمليه التخلص من 


المواد غير المطلوبة. وهذه الأقسام نعرّفها أدناة 


وتقوم الرئتان والجلد بدور في عملية الإفراغ 
(زفير ثاني اكسيد الكربون والتعرق على 
النوالي). 


«الكليتان ووس عضوان 


وام 
أسفل اداع مباشرة. تعتير الكليتان عضوي 


الإفراغ الرئيسيّين. اللذين يصفيان من الدم 
الفضلات . كما يضبطان مستوى السوائل في 
الجسم ومحتوياتها (أنظر الاستتباب 

5--+-+-+-+ ص 105). يدخل الدم إلى 
الكلية بواسطة شريان كلو ي 3:16 اهمه 


ويخرج منها بواسطة وريد كلوي «أهنا اهدده 


الحالنان 616:5:لا. أنبوبان ينقلان النول 
© من الكليتين إلى المثانة. 
الكلية [مقطم) المنطقة الني يوحد رعسمها 

أعلاة إلى المسنا 


أو النخاع الكنوي» الذي سنكون 
(الاهرام النخاعية ار الكلوية) 
9 .يسسسدد 

م ا ..الوريد الكلوي 
كلض البول بكحنه ي هدا 
التحويف - الحوض أو 
الحوض الكلوي 

قل الجره الحارحي المعتم هو 
الفشرة ار القشيرة الكلوبة 
الجالت 


من مناطق مسسيعنية متحروطية االنشتكز 


الكلوي 


«الكُلْيُونات 5--. وحدات تصفية دقيقة 
في الكلية (وعددها حوالي المليون في الكلية 
الواحدة). ونتآلف كل وحدة من جسيم كلوي 


ونبديب بولي. 
«الحُسئمات الكلوبة 65ا56نام00ت ا|08ع؟ أو 


جسئمات ملديغي ممتطوتطماقلا 


55 الجسيمات التي تستخلص 
الموائع من الدم. ويتألف كل منها من كيئبة 
واحدة ومحفظة دومان واحدة. 


000 لحن 111617 مرز تفاع هالمثانة «©300اط. كيس يتجمع فيه خزين 4ه 


البول. تكثر الثنيات (الغضون 20988) في 
بطانته ونوسع حجمه عند تمددها. وفي المثانة 
حلقتان عضليتان هما المصرتان البوليتان 
5 ل103أ"نا الداخلية والخارجية. 
تضبطان انقفتا المثانة على الإحليل 6]558]لا. 
فعندما يبلع حجم البول مستوى قينا ٠‏ تحفز 
الأعصاب المصرّة الداخلية فتقته. أما المصرّة 
الخارجية فهي مها ازا * إلا عند 
الأطفال الصغار). ويمكن ابقاؤها مغلقة رقتاً 
اطول. 


(») الأمهر. الوريد الحولق السفلي 63 الحموض الاميدية 100 (البروتيبات) 


اهاواك 53 نعيد ١‏ عن بقطة 
الأصل او .الاتحصال. 
اللييللئفينا تعني قرب نقطة 
نحو الحوض الافشل أل #الاتتفده: 
«الكنيبة 5ناأنا106. كرة من شعيرات١*)‏ 
5م ملتفة موجودة في مركز كل جسيّم 
كلو ج:.والشتعيراتتتفرع نتن شُويله؛ 
© يدخل الجسيم (شرين وارد فييك 
© 260) ثم تتجمع مجددا لتخرج منه 
(شرين صادر ©ا81610 81]6:601) 


الغو هة الإحنشي ةا عه 5 

»الاحتيل 161172ا. أنبوب ينقل الدول من 
المثانة إلى خارج الجسم (وينقل عند الرجل 
المني (*) 5067111 انضنا أنظر القضيب 
ؤأمهم, ٠‏ ص 88). . يسمى طرح النول التبؤل 
لمكن أو صه العام . 


[») الدوسشترور 106 الشرين 60 (الشرايين) الشقيرات 61 الممي 93 (العرائسس] الهرمونان 1306 


«محفظة بومان 6انا5م3»© 8010/8305 الجزء 
اتشارجيرمن كل جسم علقاي:. وهو كيس رقيق 
الجدران يحيط بالكبيية 

الننئيات البولية اديو 8 805 ]مانن أو 
النبيبات الكلوبة 5عانانانا! أ6608. انابيب 
طويلة يمتد كل منها من محفظة بومان ولكل 
نديت كللاقة أقسام القنية الملتفة القرنية -0,م 
عاناطناة لعان|ولاممء أهجماير. ٠‏ وعروة هنل 
016 1ه ممه!. والقنية الملتفة البعيدة -5وذل 
عانانان) 170140 138 وللنبيب شعيرات(*) 
عديدة تلتف حوله. وهي فروع للشرين الصادر 
(انظر الكبيبة) تتحد مرة ثائية لتشكل اوعية 
دموية أكبر حجما لنقل الدم من الكلية 
وتتيانلنية 

«القناة المجمعة 4عناك 6011664109 أو النبيب 
المجمع هاناتانا؛ 601161109. أنبوب ينقل البول 

من عدة نبيبات بولية إلى حوض الكلية 


«البولة 68:نا. فضّلة ذات محتوى, 
أزوتي 011500670005 تند نعود 
فائض الحموض الامينيةاة) بنيليت 
لاع ني الكيد . والبولة تجري في الدم 
إلى ان يبلغ الكليتين مع كميات اقل من 
مواد مشابهة كالكرياتنين. 

ه البول 6ماعناٍ السائل الذي يخرج من 

الكليتين. بتكن اساسا من البُولة وماء 

فائنض وأملاح معدنية . 


الجهاز العصبيالمركزي | اجزاء الدماغ 


الجهاز العصبي المركري قتا الكالليتت 
لاخدا (ج ع م). مركز التحكم بالجسم. فهو 
الذي ينسّق جميع افعاله الميكانيكية والكيميانية 
زذات العلاقة بالهرمونات!*' 22065:هط) 
ويتالف هذا الجهاز من الدماغ والنجاع 
الشوكي. وتحمل ملايين الأعصاب في الجسم 
الرسائل: (أى النيضات العصبية) من هذه 


طلكتؤننا التشاريجية. القدر 


المناطق المركزية وإليها (أنظر ص 81-78) “46 ه. ولي المخ توجد أهم المناطق 
الحسية والترابطية والحركية (انظر 
الدماغ). ويقوم المخ بضبط معظم 
النشاطات الجسدية. ويعتبر مركز 
النشاطات الذهنية كاتخاذ القرارات والكلام 
والتعلم والذاكرة والتخيّل. 


«الدماغ 66810. هو العضو الذي يضبط معظم 
انشطة الجسم وبديرها. وهو العضو الوحيد 
القادر على إنتاج فعل : فعل .ذكي- اي مبني 0 
تجرية سابقة ر روات ملكوّنة) واحداث راهنة 
وخطط مستقبلية . وهو مؤلف من ملايين 
العضئونات!*) 26101085 (الخلايا العصبية) 
المرتبة في مناطق 8635 حسية 560507 
وترابطية 35506184100 وحركية 770101 
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1 حركة العضلات والتوائن. وهم م 
6 فالمناطق الحسية تتلقى معلومات (اي ٠‏ يقعان تحت السيطرة العامة للمخ. غْ 


نيضات عصيية) من كل أجزاء 
الجسم. فتقوم مناطق الربط بتخليلها ‏ الحمت سيم 
واتخاذ القرارات. أما المناطق الحركية ها 
إفترسل النبضات (الأوامر) إلى 
العضلات أو الغدد. وتحمل النبضات 
آليافٌ من 43 زوجا عصبياً هي 12 
زوجاً من الاعصاب القحفية (أي إلى 
الجمجمية 060/65 |68018) التي »الجسر 5 أو سر قاروني 088 لد 
كخدم الراسن: 1959179ك))من اتامعولا. وصلة من الياف عصبية!*) تشكل 
الاعصاب الشوكية 560/65 |08أم5 | رابطة ما بين أجزاء الدماغ والنخاع 
أدَ (أنظر النخاع الشوكي). لم (عبر النخاع المستطيل) . 
1 و» النخاع الشوكي 6050 |501058 وتر طويل من النسيج 00 السخاع 
إلى العصبي يمتد من الدماغ داخل العمود الفقري'"' أهعطع ارون ارك اللتنوعي 
108701. وتمر عبره النبضات العصبية من كل اجزاء الجسم 
بعضها ينتقل إلى الدماغ او بعيدا عنه. وبعضها يعالجٍ في 
النخاع نفسه (أنظر الافعال اللاإرادية ص )8١‏ يتفرع 31 
زوجاً من الاعصاب الشوكية من النخاء الشو. 
الفجوات القائمة بين الفقرات١*!‏ ع6 0 عصب 
"كبر شوكي من مجموعتين من الآلياف جذر حسي 001؟ 560501 
| ويتكون من الياف عصبيونات حسبية'*' 005]نا©7 /ا5©601501 
تستجلب النيضات: وجذر محرّك 201 :20010 ويتكون من 
عت سباع يت محركة'*) 76100115 700107 إتاخد النيضات 
نقيك 


74 (©) الياف عصبية. عصبونات 76 عصبونات حسيه 77 الفقرات العمور الفقري 50 عصيو نات محركة 77 الهرمونات 1086 


2 
العصب الشوكي 


1 ةيهاد 0115 المنطقة التي تقوم ماول فرز اساسي 
م0 حاي لاو ودراكوها لحططفت أجزاء المخ. كما 
2 بعض النبيضات الصادرة. 

وتحت المهاد 018137015ه/119. الضابط المدير 

8 لمعظم وظائف الجسم الداخلية فهو يبتحكم بالجهاز ا 
1 القصدي المستقل!*. 11015 8310101101116 
505088 (اي الخلايا العصبية الني تسيب الأفعال 

غير الواعية كحركة الفغذاء ف الأمعاء مثلا) وفعل 
9 الغدة النخامية'*) 91300 ل1130لاؤأم. ونشاطات 
2 
إ 

|ى [ا 
]7 
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وديم معد 


0-7 المهاد مهمة وحيوية بالنسية إلى الاستتيات!*) 
55 أ أى اقامة استقرار الظروف 
الداخلية وثباتها 

هوالدماغ البيني مأ م010 . مصطلح يجمع 


المهاد وتحت المهال. 
النخاع المستطيل 


اعشبة والمبة [السجليا) 

هي عر التوالري الام 8 
الجافية , 1 . 
المشكموتي و الأمز 

الحنون 

السائل المخّي الشوكي يوسّد 

الدماغ والنخاع الشوكي إصافة إلى 

حمله القداء المحلول 


الدطقة التصرب الآودية تاركس مسد 
5 المنطقة الشمية الاولية نشنصات من الانف 
امسسه الستصات. تنعت من كل نقئلة دفيقة إلى 


ك0 جم القبيصات ركف القزازات :امن هذه 
المناطق المختصة 
6. منطقة الترابط البصري تبتج البصر 


منطقة الترابط السمعي نتم السمم 


«الدنق العصبي 0:09119ا©7. خلايا عصبية 
مكجكحده تحمل عصيورنات!*٠‏ الجهاز العصبى 
المركزي ويحميها. وبعضها ينتج مادة دهنية بيضاء 
تدعى النخاعين «ذاعلا80 (أنظر خلايا شوان. ص 
6). وهذه المادة تغطى الألياف الطويلة الموجودة 
في مناطق الدماغ الضامة وفي طبقة النخاع 
الشوكي الخارجية وتقود اليها وتسمى المادة 
البيضاء 081167 8/0]18. أما المادة الرمادية 

فتتكون ابشاها عن ن أجسام خلوية!*) ولا تع 
أليافها القصيرة ولا ديقها العصبي مادة النخاعين. 


(») استتباب 105 جسم الخلية 76 الجهاز العصبي المستقل 80 السمحاق 52 العصيونات 76 الغدة التنخامية 69 5 
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وحدات الجهاز العصبي 


الخلايا العصبية أو العصّنونات 761005005 هي الوحدات التى يتالف منها كل من الدماغ والنخاع 
الشوكي (الجهاز العصبي المركزي'*! 5167لا5 76900105 !660153) وأعصاب بقيه الجسم 
(الجهاز العقصبي المحبطي 71 15ا 2760 |6:3م6:1م). والعصيونات فريدة لكونها قادرة 
على تقل .الرسائل. الكهربانية (النبضات العصبية الحيوية) إلى كل انحاء الجسم ويتالف كل 
عصيبون من جسم خلوي ومحور وغصين واحد او أكثر 067071565. كما توجد ثلاثة انوا ع عن 
العصبونات الحسي 560501 والرنطي 355061311098 والمحرك :50010 


أجزاء العصبون 

الجسم الخلوي هط ااعه أو 
!6:1م. ذلك الجزء من العصيون 
المحتوي على النواة!*) 05ا6ا6نا ومعظم 
السيتوبلازما'*' 1890م010©. تقع 
الأجسام الخلوية لكل العصبونات الربطية. 
وبعض الحسية والمحركة. في الدماغ 
والنخاع الشوكي. اما العصبونات الحسية 
الأخرى فتوجد ف كتل متخصصة تسمى 
الفقد 9309118 او بمثابة أجزاء من 
مستقديلات!*! 86601005: عالية التخصص 
في الأنف والعينين. اما العصبونات المحركة 
الأخرى فتقع في العقد الذاتية 

والالداف العصبية نيبلا 8 ألياف 
العصبيون (المحور والغٌُصيّنات). ٠‏ وشي 
امتداد لسيتو يلازما!*) الجسع الخلوي 
يحمل النبضات العصبية الحيوية. ترافق 
معظم الألياف العصبية التي تمتد في 
مختلف انحاء الجسم (أي ع 
بالعصبونات الحسية والمحركة) مع خلايا 
دنقية عصبية لهأاومعناهم. [متصسمئ هذه 
خلايا شوان 6115© 5©110/3108 وتنتج 
النخاعين!*) 1/0 حول كل عير 

«القُصيْنات 5 ااالالياف القصبية 
التي تنقل النبضات إلى الجسم الخلوي 


ومعظم العصبونات ذاات غصينات قصيرة »المحور 8*00. ليف عصبي واحد يحمل 
وعديدة. ولكن نوعا واحدا من العصيونات النيضات بعيداً من جسم الخلية إن محاور 
الحسية يملك غصيناً واحدأ طويلاً كل العصبونات الترابطية والحسية وبعض 
0 ووتشكل اطراف هذه الفصينات العصيونات المحركة تقع بين الدماغ والنخاع 
مستقئلات!*) 4088م6866 في كل أنحاء الشوكى. اما بقية العصبونات المحركة فتمتد 
الجسم. اما الغصينات نفسها فتتجه إلى من النخاع الشوكي إلى العقد الذاتية!*) 
داخل الأحجسام الخلوية (الموجودة في 3 ءأنرهضهأ1ناق والى الفواعل 

العقد (*) خارج النخاع الشوكي مباشرة). 5 ر(انظر العصيونات المحرّكة). 


زه) الجهاز العصبي المركزي 74 السيتوبلازما 10 العقد 78 العقر الداتبة 81 المادد الرمادية الفواعل 79 المخاعين 75 النواة 10 


من 1 : بل 5 


أنواع العصيونات 
والعصبونات الحسنة 5605077 
5 أو العصيونات الواردة 5 ظص 1 
5 816601 العصيونات 
التي تنقل «معلومات» (أي نبضات 
عصبية) عن الإحساسات. 5 
والغُْصيْنَات الاحادية ف بعض 
العصبونات الحسية تجري في كل 
الجسم. فتطلق اطرافها النيضات 
عند الإثارة. ولمزيد من المعلومات عن 
هذه الأطراف (المستقيلات) 
ومختلف العصيونات الحسية انظر 
ص 79-78 


الناقل القصني .2 
اطلافه الى القلح المشيكي 
الناقل القصني بنكو 0 | 5 
ي علوم القراء العصيدي» وقر' ارسلت 
»المشانك القعصبية 5780565 المناطق 
الدقيقة التى تلتقى فيها اطراف المحور 
العصبي لعصيون بغغصيّنات 06070711865 
العصبون الذي يليه وعندما تبلغ النبضة 
طرف المحور فإن” مادة كيميائية تسمى 
المادة العصدية الناقلة 
©9111 تطلق في الفحوة 
الدقيقة (الفلح المشبكي اك عنامهملا3) 
الفاصل بين الطرف والغصين. وعندما تبلغ 
تزكيرا محدداً يصبح بإمكان النيضة 
الانتقال إلى الفصينات. 


والفعصبونات المحركة 07610015 220]07 أو 
العصبيونات الصادرت 0005ا©02 6601© 
العصبونات التي تنقل .التعليمات» (اي 
النيضات العصبية) من الدماغ غ والنخاع 
الشوكي . نقيم أطراف محاور بعض العصيونات 
المحركة اتصالات مع العضلات أو الغدد 

“(وتسمى المشتفعلات 801661085). فتحفز 
النبضات التي تحملها (والتي تلقتها من 
الفعصبونات الريطية) هذه الأعضاء للقيام 
بعملها. لمزيد من المعلومات عن العصبونات 

المحركة المختلفة انظر ص 81-80 


العصيوبات النرائطية >7 


مدي عصيون واح ).ل 


لجر المفلومات وتعمل علق 
قاتشا 


ه عصيونات الترابط 855061811002 
06015 أو 06100115 لإ8أ©؟ عصيونات 
متخصصة رابطة موجودة في الدماغ 
والنخاع الشوكي بوفرة. وهذه العصيونات 
تلتقط النبضات (من العصيونات الحسية) 
وتترجم المعلومات الحسية وتمرّرها إلى ا 

العصبونات المحركة لبدء الفعل لدي 


البيصات إلى عضصلات الدراء 


6 سس 0 
والفك : 
إ+) المستقبلات 79 535 


78 


الأعضاب والمسالك القصبية 

تعتمد حساسية ]5605110 زهيوجية (أاأط1813) الجسم (أي قدرته على الاستجاية 

للمحفزات) علو نقل ٠الرسائل.‏ (أي النبضات العصيية) بواسطة الياف الخلايا العصبية 
(العصيونات!*) 0610015) وتشكل الألياف العن تتقل النبضات إلى الدماغ والنخاع الشوكي 
جرءا من الجهاز الوارد (أنظر ص 81-80) أما تلك التي تنقل المحوفا تمن الدماغ والحيل 
الشوكي فتسكل جزءا من الجهاز الصادر 5/5169 6)801])© وتؤلف كل الالياف الموجودة خارج 
الدماغ والنحاع الشوكي أعصاب 0600/65 الجسم. وتعرف مجتمعة باسم الجهاز العصبي 
المحيطي (5لةا6) لمع أد5لزك5 5يامبدعم أوععطماوعم 


© القصيون --ب-_ 
الترانطي'*' ل 

الدماء الا مل يمرجم 
الننمصات الحسية 


العم الدد دي (إغمر القصب) 


ما لْمْمسِر 


5 محور عصني!"*' 


لعصبون حسي من المرقية الثاتية بد 
المزتنة الثالقة بحمل ا 4 إلى أخصنتات 
الننضات. إلى مماطق 2 عصيون حسي صل 
عليا في الدما ء ١‏ المرتمة الثالثة زر 

١ 5 0‏ لسار الالاسى 

عفسم عرسي سحا - 

لوكي سيم 


#الأعصاب حزم من الياف عحسبية وأوعية 
دموية وتنسيج ضاءم' ' يتالف كل عصب من 


عدة حُرْيْمات ليفية ويشكل كل ليف جزءا من 


الخلية العصبية (العصيون)!*' للاعصاب اجام كلوت 

اي ا | لفصيوبات حسية مر 
الحبسة الياف (غصينات)!"*) من العصيونات المرئمة الاولى تقع ل 
0 ره 2 0 3 الكئل 'لمستمحة المسماة 
لحسدة!*! أما الأعصاب المحركة فليس قيها تقذ 5انتككور 


إلا الياف (محاور)!*' من العصيونات الظهرية من الاعصاب 
المحركة!*' (الصادرة). في حين أن في الأعصاب 


المختلفة كلا النوعين من الألياف. 


الجهاز الوارد 
الجهاز الوارد 5/5167 8116:6021 هو جهاز 
من الخلايا العصبية (العصيونات)!*' تنقل 
اليافه المعلومات الحسية (النبضات الحسية) 0 1 عصمون حس 
باتجاه النخاع ع الشوكي ومنه إلى الدماغ اك من المرتمة الأولى بحمل 
والخلايا العصبية المولجة بهذا الأمر هي ١‏ 7 انبا احدر]التعا او الإلصوعي 
العصبونات الحسية!*) 
(الواردة) 561501 

5 نا (أصهع3116) 
وترد النبضات من 
المستقدلات 10:5م©6ع6 
فتترجم بواسطة الدماغ 
الى احساسات. 


١‏ مستقيل رز الدلد إمفحفظة 

ميشنز)'*' يشتثار بالاتصال 
الطرق الني تسلكها الصا العدا ع سات 
المي وهذا مسلك مبسّط لنظام وارد وفي الرسم 
يفرض عصيون'*' واحد من كل نوع مقط بوالواقع أن 
محسيوبات عديدة تشئرك في “تمطام!) 


(») الأعضاب الشوكية 74 العصيونات الحنسسية الفصيويات المحركة 77 القصين 76 التسيح الضام 52 


»المستقيلات 10:5م6©06: أجزاء 
من الجهاز الوارد تنتج. , 
النبضات العصبية عندما تثار 
ومعظم المستقبلات هي إما طرف 
واحد متفرع لغصينا*! 
طويل من عصيون 
حسي من المرتبة الاولى (أنظر 
الصورة). أو مجموعة من هذه 
الاطراف. وجميع المستقبلات 
مثبتة داخل أنسجة الجسم. 
وللعديد منها بنى متكونة حولها 
(كالبرا عم الذوقية ف اللسان). 
والمستقبلات موجودة في كل 
أنحاء الجسم قرب سطحه (في 
الجلد والاعضاء الحسبة 
والعضلات الهدكلية!*) -61اع»!5 
55 3ق. إلخ) وفي أعماقه 
(متصلة بالاعضاء الداخلية 
وجدران الأوعية الدموية. إلخ) 

«الاعضاء الحسية 56056 
5 أعضاء الحواس عالية 
التخصص. كل يحتوي على 
مستقبلات عديدة. وهى الانف 
واللسان والعينان والأذنان. 
ولمزيد من المعلومات عن العينين 
والأذنين أنظر ص 84-87. 


اقسام الجهار الوارد 


«الائف 2056 عضو حاسة الشم ينفتح كل من 
المنخرين عر فجوة أنفية (إ4آلاة© |7352 مبطنة يغشياء 
مخاطي'*' وتكتر فيها الشعيرات الشمية 01131051 
5 الممتدة من سطحها وهذه الشعيرات 
عُصينات!* من عصيونات حسية!*٠‏ متحصصة تدعى 
الخلايا الشمية وهى المستقبلات التي تترجم نبضاتها 
في الدماء الى احساسات شمية 5605811005 لمأ 0118 
مجاور عصبية'*' لخلايا مجاور عصيبية'*' ود 


1 نات 00-7 
ا بالهواء 


شمية تفين سقف 


الدذماغ ١‏ / شتععراث : مى جلايا خاصة 
المستقملات (اطراف تقوم بالاتصال مم مواد 
القصين)!*! ترسل النيصات على اللسمان 


هاللسان 006ا1009. عضو التذوق الرئيسي. وهو عضو 
عضلى فيه البراعم الذوقية 05نداط ©1351. وهذه 
الجسيمات الدقيقة تحتوي على مستقبلات تترجم 
نيضاتها بواسطة الدماغ إلى إحساسات ذوقية -910518 
5 و10 


إ*؛ النلعوم 66 القصبونات الترابطية 77 الفصبور الحسي 77 العضلات الهنكلبة 55 العصين 76 الغشاء المشخاطي 76 


الجهاز الصادر 


الجهاز الصادر 5516/7 416:614© الجهاز 
الثاني من الخلايا العصبية (العصبونات'*) 
35 يف الجسم (أنظر الجهاز الوارد 
7 31661. ص 79-78). تنقل ألياف 
خلاياه العصبية النبضات من الدماغ إلى 
النخاع الشوكي ومنه إلى أنحاء الجسم أما 
خلاياه العصبية المولجة فهى كل العصيونات 
المحرّكة؛*) (الصادرة) (أمع,»ع11») 0140م 
589 اللموجودة في الجسسمم. والنيضات 
المنقولة تثير الفعل في العضلات الهيكلية'*) 
55 أذاعاا5 او ف الغدد والعضلات 
الداخلية (في جدران الأوعية الدموية والأعضاء 
الداخلية). فكل هذه الاعضاء تعرف ياسم 
المشتفعلات 61610/5. 

اقسيام الجهاز الصادر 


الأفعال المختلفة 

لا هده لحططادن 
عرض عصيون واحد 
ففم مز كل نواء 
واعة مع به بوهم 


عدا اكمء. ممهاا 


مسلك عصبي * 
مسيط لفقل '_آدى 
(جهار حسد بي حسارر) 


الجهازان 
العصبيان المركرزي 
والمحيطي كل 

5 اقهلايا العصبيةنلي 


4 
ووجرف للم أعلات : 
> عد لوحة طرفية د 
كا»» تحتي يبحمل 
1 ميل 1 النيضيات مر الجاع 
ة 
عد الشو 
إةاخل العصب]) كي 


هالأفعال الارادية 311005 ل181اناأ0. أفعال 
ناتجة عن نشاط واع للدماغ. كان يقرر المرء ان 
يرفع كوبا ولي هذه الأفعال تتدخل العضلات 
الهيكلية'*' فقط. وتنشا النبضات التي تسيبها 
في مناطق الدماغ العليا (وخصوصاً المخ1*' 
1ه وتنقلها الخلايا العصيية التابعة 
للجهاز الحشوي الصادر 1661© 5012116 
نييبت 1م نت 


القسم الودذي الحلايا 


(©) الاعصاب الشوكية 74 العصبوبات المحركة 77 العضلات الهبكلية 55 العصيبات 76 لوحة طرقية محركة 55 المخ 74 


مسلك عغصبي!" 
مسلط لقعل داتي 
(القسم نظير الوذي 
من الجهاز العصبي 
الذاني) 


اجسام خلوية'*' (و غصينات)!"' 
لفقصبونات بعد عقدية (القسسم الوردي) 
تقع ل الكثل الستمخة [العقد الذائية) 
مالقوب من التتماع الشتوكي 


مطقالة النويقة رمعل العتصعت) 


بعد عقي يبحمل 
جه النيضات إلى العصو 
«الافعال اللاإرادية 3611085 /[181(زناا0لامأ. 


الأفعال التلقانية (أي تلك التي لا يقررها 
المتواصلة. التى لا نعيها عادة. للاعضاء 
الداخلية كنبض القلب. وتنشأ النبضات 
العصبية التي تحدثها في الدماغ السفلي 
(وخصوصا تحت المهاد'*' 01313101005صلاط), 
وتنقلها الخلايا العصبية التابعة للجهاز 
العصبي : مد.تقل 0670/0105 2060001116 
0 ويسمى هذا النو ع الافعال التلقائية 
5 10000016ناق. أما النوع الثاني من 
الأفعال اللاإرادية فهي الافعال المنعكسسية. 


(©) الاعصاب الشوكية 74 تحت المهاز 75 الفصنونات الترابطية 77 القصب. المسالك القصيبية 78 مستقبلات الألم 83 


ص 78/) يبحمل 
من المرتية الاولى (أنطر ص 
8 يجمل النيصات إلى 
النجاء الشوكى 


6 حركة امفتلة قرت 
عمد اللوحة الطرفية 
المحركة:*! 


إرادية تكون على وعي بها. ويقصد عموما بهذا 
التعبير أفعال العضلات الهدكلية!*) |هأه6ا6)ا5 
5 المفاجئة (كابتعاد اليد فجأة عن شيء 
ساخن). والنبضات التى تسيب افعالا 
منعكسية تنقلها الخلايا العصبية التابعة 
للجهاز الحشوي الصادر. ويكون المسلك 
العصبي!*) بأكمله .دارة مقصورة. ويسمى 
قوسا منعكسيا ©:3 “<58118. وف حالة 
المنعكسات القحفية 5ع©611) |518ق6 (أي ما 
219/1 كالعطس) فيضم المسلك جزءا 
صغير من الدماغ. أما المنعكسات الشوكية 
سا اقصاصة ر(أي نلك المتعلقة بسائر 
الجسم) فلا يشترك فيها الدماغ بنشاط وإنما 


الحلد 


الحلد ينيك أو 5أأناهت. غطاء الجسم الخارجي 
الذي يتكون من عدة طبقات نسيجية. يسجل 
الجلد المحفرات الخارجية. أي أنه يستقبلها. كما 
يقوم بحماية الجسيم من الاأضرار والعدوى 


بنى موجودة ف الجلد 

ست هر ومممقددأاه84 
5 أحسام خاصة حول 
اطراف الألياف العصبية. وثمة عدد كبير 
منها عند اطراف الأصايم ول الكفين 


5 “تين 


ويمنعه من الجفاف. ويساعد في ضيط حرارتة 


ويحلرح الفضملات (العرق أدع ياة) 6 
الدهون. وبنتح الفيتامين (ا مأ 3]]ي *! 


فجسيمات ميسنر هي مستقيلات 


5 اللمس : أي انها ترسل 
النيضات إلى عد عندما يتم الاتصال 


ويحتوي الجلد على بنى دقيقه كتيرة لكل منها 
وظيفة مختلفة ويسمى الجلد يأكمله (أي 
الطبقات النسيجية والبنى الأخرى) الجهار الجلدي 


والقددر الدهنية 5 قناموءقطعة ١‏ 
أو الجهاز الاهابي 171310 77اناو6 1ر1 . ظ 


غدد خارجية الاقرازة*ا ©6016 

95 تنفتح على جريبات الشعر. وتفرز 

زيتا يدعى زهما 8601019 يجعل الشعر 
20-7 والبشرة مقاومين للماء ويبقيهما طريّين. 


«العضلات ناصية الشقر 6610يه مأهط 
55 عضلات خاصة ترتيط كل 
واحدة منها بجريب شعرة وعندما 
ب هذه العضلات (اثناء البرد) 
ينتصب الشعر مما ينيح حصر كمية أكبر 
من الول واختصوكا عند الحيوانات 
دات الفراء آو الريش. 
«جُريْبات الشعر 85ا16ا0؛ 880 أنابيب 
طويلة صيقة يحتوي كل منها على شعرة. 
تنمو الشعرة كلما أضيفت خلايا جديدة 
إلى قاعدتها من تلك الخلايا التي تبطن 
التكززيبي: اما التفلاها اللتفاذاكة افتدوك 
حالما يتكؤن الكيراتين 6081(8! داخل 
الحريب (أنظر الطنقة نة القرنية) _ 
والادمة 5ألمول الفليقة والطيقة تحت الجلدية 
السميكة من التنسيح وها 306015 أناء ناتاه الك 
الضاد'*' علاأاء 0116© اللفافة السطحية -67]1مناه 
455106 التى تقع تحت 218 (8أ©) طبقة من 
البشرة وتحتوي على معظم تنسيج دهني 2010056 
البنى الجلدية (انظر 516 أسفل الادمة زوهي 
المدخل). كما تحتوي ايضاً مخزن للدهن). وثمة الياف 
على العديد من الشعيرات مرنة تخترقها لتربط الأدمة 
الدموية'*! 5علمقالأمده. بالاعضاء التي تحتها. أي 
التى تمدُها بالغذاء والاأكسجين العضلات 


ني اللمقة الشص ١‏ الطيقة القرنية 

ه البشرة 801067015. الطبقة 
الرقيقة الخارجية من الجلد 
التي تكون الطبقة الظهارية 
0 (مصطلح يطلق 
على أي شريحة خلوية تشكل 
غطاء لسطح أو يطانة لأي 
تجويف). والبشرة تتكون من 
عدة طبقات 519318 مبينة 
أعلاه 


(») السعيرات الدموية 61 الغدد حارحية الافراز 69 القيتامين 0 109 المستقبلات 79 النسيح الضيام 52 


ومستقيلات الألم 6680105 طأهم. 2 , 

| اطراف الياف عصبية في نسيج معظم 
الأعضاء الداخلية وفي الجل. (في البشرة 
وأعلى الادمة العليا). إنها المستقبلات!*) 

ترسل النيضات عندما تتزايد 

المحفزات الخارجية (كالضتغط والحرارة | 
واللمس). الامر الذي يسبب الإحساس 
بالالم 


«شَبكات الشعرة #مصاءهام 560 أو 
ضفائر جذر الشعرة ؟أهط 001 
8+5 مجموعات خاصة من 
اطراف. الياف عصبية. كل يشكل شبكة. | 
جول جُِرَيبٍ الشعرة ويكون بمثابة 
مستقبل!*). اي أنها ترسل النبضات إلى ١‏ 
الدما غ. ول هذه الحالة تتحرك الشعرة. 


«غدد التعرّق (أو العرق) 5681 
5. غدد خارحية الافراز!*) ملتفة 
مفرزة للعرق. لكل منها أنبوب ضيق 
(قناة التعرق 0064 810681) يتجه نحو 
السطح. والعرق يتكون من ماء واملاح 
وبولة!*) هن تدخل الغدة عبر 
الخلايا والشعيرات الدموية١*)‏ 


0 
ا 0 ع 
2 0 وعدم مساقت باتشيني 5ماعق نم0 مماماعهم . أجسام 
لدة ل سوا سدع ١‏ د وتقع في 
الادمة | الاوعية ع الظلئعاك) التسمن مر الالجلتووق جتان الأعسعاء ززم اسري! 
د دن وهي مستقبلات!*! الضغط. أي انها ترسل نبضات إلى 
د سيد الدماغ عندما يتلقى النسيج ضغطاً شديدأ لا لمسه خفيفة 
وهي طيقة الا لعثبر خرها | ةْ 
مر الحلد / 5 1131 0 
ا حلد عاتم |المفلانين'* فنا موجود 
هالمملانين 18ها6؟. د ١‏ الفشرة اتسشقق : نن ذوو الجلد فاتح اللون 
خضاب!*) سينا . ' فيوجد الميلانين عندهم 
بدي نحجب العصوء قوق 5 طبقات البيشرة 
العََاقَة االختريقة موحد الوينرمنه اعندنا 
في كل طبقات البشرة تعر ضيوره الضسوء 
المازيةافزتفجيهم لون بثترتهم . 


الجلد القاتم. أما البشر 


(») المولة 73 العصاب 27 السعيرات الدموية 631 
ألهيء دأ هدك ألاه 1 498 (3. كشاي.- 76 


< 


المهبتنان 

العينان 6965 عضوا حاسة البصر 51994. اللدان يطلقان النبصات العصبية إلى الدماغ عندما 
يثيرهما الضوء المنبعث من الأجسام الخارجية ويعمد 1 إلى ترجمة النيضات لإنتاٍ الصور 
تتكون كل عين من كبسولة كروية مفرّغة من الداخل ركرة العين ([ا658لا©) فيها العديد من 
الطبقات والبنى وتقع العينان في الجوفين المحجريّين (الحجاجين 0]6115) تحميهما الجفون 
والرموش 


الخلط الرجاجي مادة شهفافة شه هلامية. تملا 
الحجرة الحلفية .بط تحمي سكن القن كما 
يحمي الطيقة العصيية (الشيكية) ويساعد على 
انكسار الضوء 


الصلية .بياض ء العم 


دات أوعية دموية 


الرطومة الماثية سمائل شفاف فيه سكريات وأملاح 
ويروتبنا: . بملا الحجرة الامامية والرطوية تحمي 
العدسية. وتفدي القسم الأمامي من الفين. تضاف 
وتستمدل داتماأ بحسورة دورية 
الفْرْحيّة اسطوانة دائرية بسيجية كمدة فبها أوعة 
دموبة وثقب مركري (المؤيؤ) وتحئوي القرحيه على 
آلباف عضلية بعضها مرئب ل دوائر متمركرة. 
ومعصها الأحر ممئد من المركر بهو الحافة الاولى 
(التتالية ]| تتقلص مينقص حمجم البؤيؤ إل الصوء 
الممهر). وتتقلص الأخيرة فتزيد حجمه (فِ الضوء 
الجَاهنت) (وللقلاحية اكتيات متكتلفة“, التختضتات + 
: التي تعطي للع لونها 
! أي “سافزنئه الامتداد الشفاف للصلية. الذي 

0 لعين الامامبة ومكسر الضوء نحو العدكة 


القضب 
لسري ١‏ السب عشاء مخاطي بنط الحقدن وبعطي القردية 
الشيكبة 53 ١‏ | الجسم الهدبي <لقة عصلبة اعضطلة ملساء)'*' تخبط بالعدسة 
5 ا بتقلص الجسم الهدبي فتصفر العدسمة [من «يث قطرها] ونغفلظ إفي 
0570 و هذه الحالة يرتخي الرباط التعليقي) وعندما يرتحي تكبر العدسة 


وشرق (فتْمْشدٌ الآثياف). ويسمى الجسم لهدمي هم العصلات 
الياف رباط تعليقي الفرحية عضلات العين الداخلية 
ابطر العدسية) 


أوعية دموبة وخضابت'*' 
معتم بمتض الصوه لوقف 
الانفكاس 


النكئف 

و العدسة 1675. جسم شفاف يقوم دورد؛ كدور 
أي غدَسة. في تبئير اشعة الضوء التي تخترقه. 
أي في جعلها تنكسر 201861 بحيث نتجمع في 
نقطة واحدة على الشبكيّة في هزه الحالة. 
وتتالف العدسة من كثير من الطبقات النسيجيّة 
الرقيقة. التي تثيّت في مكانها بواسطة الياف ١‏ ؛ 
الرياط'*) 0614هوذا المسمى الرباط التعليقي مره قثوت قلقي محص 
1 501580650 . وهذه الألياف عمد . تكح سات تودبى 11 . 
تصلها بالجسم الهُدْبي لاوط نمهنازهت الذي 3 
بمكنه أن يغير شكل العدسة بحيث يمكنها ا 
دائماً تبثير الضوء على الشبكية مهما كان بعد 
الهدف المنظور. وهذا ما يسمى بالتكيّف 
20000011 اوتكون الأشعة صورة 
مقلوبة على الشبكية. إلا أن الدماغ سرعان ما 
يصحح وضعها 


4 (ه) الخضابات 27 الرباطات 52: العضلة الملساء 56 الفشياء المخاطي 67 


الطبقة القصيببة الداخلية 
والقبيكنه قصتاعم الطبقة النسيجية 3 لداخلية عند 
مؤحرة كرة العين. الصنوعة من حطلفقهة د خضابية'*' 
وطبقة عصبية فيها ملايين الخلايا العصبية 
الحسنية (الفقصبونات الحسية'*! نز56501 
5ا©) والياقفها وهذه العصبونات مرتية قي 
سلاسل وتنقل النبضات العصبية إلى الدماغ. 
والعصبونات الأولى في السلاسل هي المستقدلاتذ*) ا 
5م اى أن الباقها الطرقية 
(الغصيّنات (*) كممعلمعل) تطلق النبضات عندما 
تثار بواسطة اشعة الضوء. وهذه الالياف تسمى 
الغصيّات 005 والمخاريط 0065© بسيب 
اشكالها. وهذه المستقبلات هي مستقبلات ضونية 
لصح لاي وار بالضوء) 


ابي ويوويؤجؤادة: كرة العين 


وعضلات العين وب جدة مجاسي 
55 هلاع. أزواح العضلات 
التلاثة التي تصل كرة العين بالمحجر 
| الحجاج )؛. وعندما تتقلص تتيح لكرة 
العن التحرك يشكل دائرى 

هالغدتان الدمعبنان ا2ملما6ةا 
5 هما غدتان خارجيتا الافرادًا"؟! 
5 ©6<20106. تقع كل منهما في 
أعلىو حجاج 1أط1ه كل عين. وهما 
تفرزان سائلا مائيا على بطانة الجفن 
الأعلى عبر أنابيب تدعى المجاري 
الدمُعبة 615نال |1361933 والسائل 
يحتوي على أملاح وأنزيم'"! عللإهمع 
3 لليكتيرنا الس سطح العينين 

ند العدة الدمعية 


»البقعة الصفراء 468ن! 3انا©5036 أو 
أمصدبيو اعلا منطقة من نسيج مُصُفرَ تقع في 
مركز الشبكية. فيها نقرة تسمى النقرة المركزية 
5 01/63؟, حيث يوجد أعلى تركيز 
للمخاريط (أنظر الشبكية). فهي بذلك منطقة 
الرؤية الاكثر حدة. فإذا نظر المرء إلى هدف محدد 
فإن أشعة الضوء المنبعتة منه تتبأر في النقرة 

6الدقعة العمناء 01م5 6!150 أو الأسطوانة 
البصرية 0156 00116. هى تلك النقطة في الشيكية 
طوس السب البصري العين. ليس فيها أي 
مستقبلات (أنظر الشبكية). وبالتالي فهي لا ترسل 


520 
التفيع. 


عبد أربع قنوات دمعية. تقع كل اتسين 
في الراوية الداخلية من كل عين. 
ونتصلان لتكونا القناة الانفية 
الدمعية أعنداك (تولارطاع235013 التى 
تفرغ في الفجوة الأنفية!*' 


أي نوع من النيضات. : ٍ 
)»١‏ الابريمات 103 الخصاب 27 القصيونات الحسنية 77 الفعصين 76 العدر حارحيه الاقراز 69 الفجوة الاثفية 79 


الأدنان 
الاذنان 8315© عضوا السمعم والتوازن. وتنقسم كل اذن الى ثلاث مناطق هى الاذن الخارجية. 
والادذن الوسطى. والاذن الداخلية. 

»الاذن الخارجية :68 010160 جسم جلدي «الاذن الوسطى :683 010016)او التجويف 
وغضرو فإ !*!' 30111896© (يسمى الصوان الطبلي 31/11[7© 49/7081116 تجويف مملوء 
هصوام أو عاعمريق) مع قناة قصيرة هي قناة بالهواء يحتوي على سلسلة من ثلاث عظمات 
الاذن 3021© 630 أو (القناة السمعية دقيقة هي : المطرقة 73/1605 والسندان 5ناتر 
الخارجية) تحتوى بطانتها على غدد والعظم الركابي 6نا!؟5]11. 
دهنية!*) 9/3005 568836601005 خاصة 
تفرز الصُمْلُوخ 8076© أي شمع الأذن 


5 ١ 


النافذة الميضسة او 
الكوة النيضية مد 


0 ضوان الادذن 


وس او الابنوت 
أنموت معلو 0 


2 04 0 : 
ال 
لتر امعط مر يحاض 00 الكوة الدائري 7 


ات 
سر الادر الخاركيه 1 الادر الداحليه 

«الاذن الداخلية 3ع ,همهم + 5 
سلسلة من التجاويف في الجمجمة 
بداخلها أنابيب وأكياس . وتسحمى 
التجاويف (القوقعة والدهليز 
عاناط65]1. و القناتين نصف 
الدائرتين) التيه العظمي لإرهط 
طاصأءلاطها. ٠‏ وهي مملوءة بمائع 
واحد هو اللمق المحيطي 
لأمقالاة:6م أما الأنابيب 


والأكياس فمملوءة بمانه اخر هو السّم الطبلي او القناة الطببية 

: 1 قاة مملوءة باللمف المحب 
للد اج ١‏ مايه هه عه م ا 2 0-6 
وتسمى حسم ا القوقعة 6060168. تجويف انبوبي لولبي الشكل يعتبر 
طاماءلاطقا نايدا وهي 

ة جزءاً من الاذن الداخلية. حسترى علىاالقنف المحيطي 

المجرى القوقعي والكَيِيْس (أنظر الاذن الداخلية) في فُنَيْتَين (تكملان بعضهما), 
والقريبة والمجريان نصف فضلا عن قنية ثالثة المجرى القو 


الدائريين 
(») الملعوم 66 الفشروف 53 القدد الدهبية 82 


الأذن الداخلية والحوازن 


جتحسيلات .لاد 


3 


“لكيس 6808/5. جهاز مؤلف من ثلاثة تجاويف حلقية. 
وهو جزء من الاذن الداخلية 687 17867 . هذه 


الكبيّيس عاناء536 'ر كنااناءع536 والفرئية الأقدية تفع على مستويات التحركة التلاتة 
6ن او 5ناأنالا1االا. كيسان يققان نين ١‏ للميققية شتلك برجاكا مسععفد ) 509 
اسارج سب , و االجويس يرون «المحارى نصف الدائربة 6قاباءماء لم896 
مد عنس يسم البراليس 8 5ه اكانيى كلقية راكل الاقفة 


الداخلية). وخلايا شعرية خاصة في بطانتهما. 
ولهذه الخلايا آلياف عصبية (اطراف 
الفصننات 06001015) متصلة بها وشعر 
مغرور في كتلة شبه هلامية تسم البقعة 
08ا6ه. التي تحتوي على حُبَيْبَات من 


نصف الدائرية. ويحتوي كل مجرى على للف 
داخلي (انظر الاذن الداخلية) واجسام حسية 
متخصصة هي الكؤيسات 88انامنات التي 
تعمل بطريقة مشابهة تماما لطريقة عمل البقع 
كريونات الكللسيوم (الحُضَيَاتَ قطاناة016) 668156 الكل الكيتكتي) ول كانت ينبي 
رتريساق القع إل دناه سطلوسات هى للصركة على كظلة شه هلامية (دون حصيات ) وحلايا 
إلى «اللامنائم واك برو وق طب له قن شعرية وتقويم المحار بإرستال المعلومات عن 
انحناء الراس. 1 حركة الراس الدائرية والانحناء إلى الدماغ. 


(") "نومناك التصضوتية اس م الهوانية) 
بدحلر قتا الآفن فلتسني افلثريار التلتلة 
إب) للاتفط عطيحات الألان الامتزاراك» 
| وشزيها إى التافتاة البيضسة #هنا" التتمل 
تقثو بصحم الاقتراراك حوال عترير 
مرة) || 
)-١‏ تسسسب اهتزازات النافزة البيضية 
.اك بي الثمف المحيطي للد هلير 


 يطيحملا واتتسمت موحات” الثمف‎ ١. 
النسدم الداهقيري بدورها موجات فقي‎ 


(ه) العصين 78 (الفصبنات) المستقيلات 79 


جهاز التناسل 
التناسل او التكائر 6607001061101 هو إنتاج حياة جديدة. ويتكائر البشر بالتناسل الجنسي'" 
01 أأوناءا56 (أنظر ص 91-90). اما اعضاء التناسل المعنية (التي تؤلف الجهاز 
التناسلي 1 06ض1أ80700101؟) فتسمى الأعضاء الحنسية 029885 960118 أو هأاأهأأمع9, 
وهي : الأعضاء التناسلية الأولية أو المناسل 900805 (المبيضان عند المرأة والخصيتان عند 
الرجل). وعدد من الاعضاء الإضافية. وتعمل الخلايا الموجودة في مناسل المراة والرجل بمثابة غدد 
صماء'*! (داخلية الافراز) 913005 600067106 فتفرز هرمونات!*! 105770065 زات أهمية فائقة . 


جهاز الذكر التناسلي 

هالخصنتان 0665165. منسلا 900805 الذكر (أنظر المدخل). يحتويان على قناتين شبيهتين 
كاكيواكين ا تسمماة القنيتين المنو يتين 85اناتانا! 56/1121160105. وتتكون فيهما العرائس!*) 
5 الذكرية (اي الخلايا الحسككة) المسماة الممي 506/7. وذلك إثر البلو غ» 
ل:6طنام. ولمعرفة المزيد عن كيفية تكون المني انظر ص 95-94. وتوجد الخصيتان في كيس 
يسمى الصّفن 7 ييند لى تحت البطن (يجب أن تكون الحرارة التي ينتج عندها المني 
أقل بقليل من حرارة الجسم). والخصيتان تنتجان ايضاً هرمونات!*' (الاندروجن 
58- أنظر ص 107-106). 


توجد الحصيثان في الصفى وتتدليان 
تحت النطن على حبل مبوي سقفي 
0000-0 هدا الترتيب عنى انحقاص حرارة 
عل الثاة اللتعة : الخصيتين 15 ام عن سائر الحسم 

حيث بحن المني 
القنية المنوية امتداد للبريخ . تحمل 
المني إلى الإحليل'"! اثناء عملية 
القذف!* 


خلابا خلالئة سس 

(خلابا واقعة ببى القديات ) 

«القضيب 5م. العضو الذي يُقذف 

منه المي رانظر الخصيتين). 

عبر الإحليل!*) 6458©؟نا اثناء مجرىااجي 

الحماء (*) 84107أنام60. ويتكون مر 1 

06 # بر ين 307 ره البروتسدفت تحيع”7 

نسيج انتصابي 415806 6661106 بطرف الإحليل!* الأعلى 

شبيه بالإسفنج فيه العديد من الفراغات وتفرز خليطاً سائلآً بسكل 
(الجيوب الدموبة 5أؤنارأة لمواط) جزةا من السائل 


لمجاري والقدد (منطر من الحلف. 
والخصيتان عير مشتي) مجرى المني 


واالازاعيةالناموية اوااقلوافالقافة اكوا النوية ارصن السائل المنوي 
(مستدك ت؛* 1058م68666) . فعندما الغدتان البصليقاز جاه سس 2 

يتهيّج يتهيّج الرجل جنسياً تمتلوء الجيوب المباليتان او غدتا 4 

والأوعية الدموية بالدم ( تتمدّد ا مسمس سس وو غدة 
الدموية). فينتصب القضيب ويشتد له 


(») الملو غ 90 التتاسل الجنسي 92 الحالمال 72 الغدد الصماء 69 القذقف 91 المثائة 72 المضاط 57 المستقبملات 79 


يب“ البييضات إلى الرهم إثر الإياضة 5-7 
الرباطان المبيضيان (يرنطان 


جهاز الانثى التناسلي 


«المبيضان 008165. منسلا ه«الجُِرَيْيَان المبيضان -008 


9 الانثى (أنظر وماءألاه؟ موك . مناطق 

المدخل) الموجودان في القسم ١‏ نسيجية تظهر دوريا “ هالرحم 168005نا. العضو 
السفلي من البطن (تحت المتتضبين)إخر" الملواغ /9*. المجوف الذى ينمو الجنين!*) 
الكليتين) معلقين باربطة!*'5 ١‏ يحتوي كل جزيب على 69 بداخله؛ او يشكل 
8 تصلانهما بنْيضة 7الالا9 (انظر مصرفاً للبُئيضات (انظر 
بجدران الحوض. وتسمى المبيضين). ويتضخم المبيضين, - وانظر ايضاً 
العرائس!"' الانثوية (اي الجريبان تدريجيا ويبدان الدورة الشهرية ا8ل56881 
الخلايا الجنسية) البُيَيْضات بإفرارالهرمو نولت [افظار هاعلا©. ص 90). والرحم 
8 وتنتج 0 [ الأوستروجن 068150067 مبطن بغشاء مخاطي :*) 
المبيضين (أي ني الجريبين سن 18] يبووالار كل فونه (0اناة6000061) يغطى 
لمبيضيّين) بعد البلوغ1*0. 2 إنتاج للجريب المبيضي عن جناؤانه# فتلي ) مله ” 
مزق من" المعلونات حول جريب ناضج واحد فقط بالاوعية الدموية. 

تكون البُييضات انظر ص (جريب دوغراف 6880180 300 

95-4. هاءالاه؟) . 


هالمهدل 39198ل. القناة العضلية الممتدة من الرحم 18005قا إلى خارج الجسم. تنقل البيضة 
(انظر المبيضين) وبطانة الرحم الداخلية اثناء الدورة الشهرية!*! وتستقبل القضيب اثناء 
الجماع!*). كما تشكل قناة للولادة. وتفرز بطانته سائلا مزلقا. 


والفزج 8األالا. . مجموع الأعضاء الجنسية الخارجية في جهاز الأنثى التناسلي. ويضم البظر 

نيفيك والشفرين 6 وهذان ن الأخيران عبارة عن خليتين من الجلد (ينضوي احدهما 

ضمن الآخر) تحيطان دة بفتحتى المهدل والاحليل!*!. أما المظر فهو أكثر الأجزاء حساسية , 

ومواكالعصوب» مكى من نسعدييوامتعس فس يفيس كنيو من :ا للدستقويويق 10 ١‏ 


(*) الاماضضة 90 الاحليل 73 الجماع 91 الجسم الأصفر 90 الحبين 91 الشرج 67 الهرائس 93 العشاء المخاطىي 67 


النمو والتناسل 


بتكائر البشر بالتناسل الجنسي!*) 6686001061100 اقنا»ا56. ويجد القارىء على هاتين 
الكتفحتينوضفا اللعمليات|المعنية بهذا التكائرا فتلا عن التطورات التمهيدية التى تسمح 
0-1 
3 باعمطانام السسن الذي تصبح فيه الأعضاء التناسلية ناضجة. قيصبيه- ح الشخص 

92 على ان يتناسل (ذكورا وإناثاً). . تبلغ الفتاة في عمر يتراوح بين 11و15 عاضا شيعا ووالخ 

في عمر يتراوح بين 13 و 15 عاما تقريبا. ويتضمن البلوغ عددا من التغيرات الجدية 
- كلتق الهرمونات!*) 165 (أنظر الاوستروجن 02200 والاندروحن 
5 .ص 107-106). وتسمى الخصائص المستجدّة الناجمة صفات جنسية ثانوية 
5 "56 566011087 لتمييزها عن الصفات الجنسية الاولبة 56 /[/008ل0م 
838 5 (إ(أىي وجود الاعضاء الجنسية منذ الولادة ‏ انظر ص 89-88). 
تشتمل التغيرات التي تطرا على الذكور عند البلوغ ظهور شعر الوجه وتضخم الصوت واتساع 
الصدر والكتفين وبروز عضلات الجسم. ويظهر شعر الإبطين والعانة. وتبدا الخصيتان!*) 
بإنتاج المني (الخلايا الجنسية الذكرية). 
اما عند الإناث فتشمل التغيرات نمو الثديين او الغدد الثديية واتساع الوركين. كما يظهر شعر 
الإيطين والعانة. ويبدا المبيضان!*! بإنتاج البيضات (الخلايا الجنسية الانثوية). كما تبدا 
الإباضة والدورات الشهرية. 1 


اليوم 1 1 اليوم 15/14 ١‏ اليوم 28/27 


هالدورة الشهرية -060: _وتدوم كل دورة شهرية حوالي تتبعه الاياضة 811027انالاه 
©6أعلاه أهنا)5. سلسلة من 8 يوماء وتستمر بالققدوث من (أى إطلاق البييضة إلى 
التغيرات التحضيرية في سن البلوغ حتى سن الياس انبوب قالوب 88أم0٠|8؟‏ 
بطانة الرحة!*) 6م (عادة بين 45 هطلا!. وتحلل الجسم الاصفر 
71 ني حالة و50 عاما). أي عندما ينقطع 0757ا6آنا! 05ا60/0. يتكون 
الإخصاب 18:11|1280100. إنتاج البييضات. ونترافق هذا الجسم عند انفجار 
تنهو في البطانة تدالتحيا طبقة أحداث الدورة الشهرية مع جريب دوغراف!*) ينيك 
داخلية جديدة غنية بالأوعية الدورة المبيضية 0180180 6 (لا يتحلل إذا لقحت 
الدموية. فإذا لم تظهر ©اءلا6. أي نضوج البيضة). وكلا الدورتين 
, : البييضات في الجريب الشهرية والمبيضية 
هزه الطبقة أن تتحلل التغادر المبيضي!*) هاء1أ0؟ 01/8180 تضبطهما الهرمونات!*) 
الد ميم عبر الصنيافين حيتت بصورة منتظمهة. الأمر الذي توصب - 6 و /107). 


[») أسبويا شالوب 89 السو ريده جريب دوغراف 89 الحتجرة 70 الخصنتان 88 الرهم. المهيل 898 المنبيضان 89 


هالجماع ونأقانامهت أو 5ناأأمت أو 121666010756 أهنا»:56. إيلاح القضيب!*) ف المهيل١*)‏ 
دوا بحركات إيقاعية لحوضي المتجامغين (الذكر والأنثى). ينتهى الجماع عند الرجل 
بالقذف 8]108انا6[86. أي خروج المني 56770607 من الإحليل إلى الكهبل. ويتألف المني من 
الحبيوينات المنوية 80850 (خلايا الذكر الجنسية) السابحة في مزيج مائع (السائل المنوي 
لأنا!؟ اهصأحمعة) . 


«الاخصاب او التلقيح أو اللاقحة 299016. وترحل 

6م اانامه؟. العملية التي الخلية الجديدة إلى الرحه!*) 
ث إثر القذف إذا قدّر لتنقسم وتتمايز (الانفلاق!*) 

للمني أن يلتقي البييضة فِ 6م اما الكرة 
انبوب قالوب!*) 0قامم|اق؟ الخلوية (كرة الخلايا) 
©طنة. ذلك أن حبيونا واحدأ الناجمة عن الانقسامات 
يخترق الجلدة الخارجية الخلوية فتصبح جزءأ من 
للبييضة (أو المنطقة الشفافة جدار الرحم (الانزراع 
8أءناااع6م 2008). فتندمج 10 320» وعندئذ يمكن 
نواته مع نواتها لتتكون أولى تسسميتها الجنين!*)ميةط©. 
خلايا الجنين وهي الزيج!*) 


الزّغابات السلائية بتوءات 
كالأصايم تحتوي على اوعية 


دموية أتية س الحبل السُري 


0 هو حمل ١‏ مكنال سك اخر يحملها 
الحنين واهق الرحوا*) إلى لوردة ا" لأم وتستتي0 
- 00 لشيمة أيضا هرمون + كن 
وتتمى الدة بين البو حشترونا” اج 
الإاخصاب والولادة ا 
10 انلاقم فترة 
الحمل 765181101 
00م (نحو 9 
اشهر عند الإنسان). 
ويسمى الكائن الذي 
ينمو داخل الرحه ا" : 
جنينا (106]05 بعد عطدعة استتيح اافةا.|| 
الشهر الثاني 0 ند عي الأمينيوسن 
الحمل و 696:0 قبله) . 53 


الحبل السسري يرن 


الحديى بالمشيمة 


يحوي على 
شريايين (*» 


ووريد'*! واحد 


بي الامينوس وبين السّلى 


(») اسويا فالوب 89 الزيج 3“ الشرايين 860 غدة اليروستات. الجوبصلات المنوبة قباة المني الخصيتان. الإحليل 73 


أنماط التناسل 

التناسل 668500100611006 هو خلق حياة جديدة. وهو عملية يتميز بها كل كائن حي. والتناسل على 
نوعين أو نمطين رئيسيين هما: اللاجنسي أهنا)ا8561 و الجنسي (08ا856: ولكن ثمة حالة خاصة 
بطلق عليها اسم تناوب الأجبال 9605678311005 01 81]16208000. 


التناسل اللاجنسي 
«التناسل اللاجنسي أقنا»ا 8256 
6010 . هو أبسط اشكال التناسل. 
يحدث في العديد من النياتات والحيوانات 
البسيطة . وهناك عدة أنماط مختلفة منه 
كالانشطار الثنائي *) منود بمصهداط 
والتناسل الخضري!*) سييننن 

نع 00 والير عْمَة والتبو غ. ولكنها 
تتشارك تجميعاً في خاصتين رئيسيتين. اولا. 
الحاجة إلى والد واحد فقط, وثانيا. يكون 
الوليد الجديد مطابقاً ورائياً لؤالده: 


«التدو ع 19م . عملية تنتج خلالها 
الأبواغ 80088 عند النباتات البسميطة كالفطر 
والحَراز. وإثر انتشار الابواغ بواسطة الهواء 
والماء تنمو نباتات جديد 8. . وهناك نوعان من 
الابواغ. ومع ان والدأ واحداً يُحتاج إليه في 
كلتا الحالتين. فالتناسل اللاجنسي الحقيقي 
يحدث فهعلا في نوع واحد منهما فقط. وهذا 
النوع من الأبواغ ينتج في نباتات كالفطر 
البسيط عن طريق الانقسام الخلوي العادي 
(أنظر ص 13-12): فتتطور منه نباتات مطابقة 
للوالد (وهذه ميزة مهمة تميز التناسل 
الي - الماع قدي من الابواع ف فإنه 
الخزاز والسرخس - أنظر ص 95-984) ويميّز 
التناسل الجنسي. أما الذرية في هذه الحالة فلا 
تطابق الوالد تماماً (انظر تناوب الاجيال). 


© المزعمة 967781100. تسمى أيضأ عند 

. الحيوان 0019ئا. نمط من التناسل 
للدي 0 عند العديد من الشانات 
تكون مجموعة من الخلايا م 


العضوية ثم تتطور إلى عضوية مشابهة تمثل 
فرداً جديداً . بحيث إما أن ينفصلٍ عن 

بالمستعمر ات( لهأصهامء كالم جان) أو يبقى 
مضلا بها (وإن 


ع كان مستتقلا بذاته ). 


التناسل الجنسي 
هالنناسل الجنسي 6606001061100 أهنالا©9. 
نوع من التكائر الذي يوجد عند النباتات 
المزهرة وعند معظم الحيوانات. وهو يتضمن 
اندماج 5100! عروسين 980066695 (خليتين 
جنسيتين) إحداهما مذكرة والأخرى مؤئثة. 
وهذه العملية تسمى التلاقح أو الإأخصاب 
0غ انانة؛. ويجد القارىء وضفا لها على 
الصفحات 30 (النباتات المزهرة) و 91 
(الإنسان والحيوانات المشابهة) و 48 
(الحيوانات الأخرى). ولكل عروس من 
العروسين نصف عدد الصيفيات«" 
5 (يسمى القدد الصيفي 
احادي الصيفة!*) +#6تاتوناه لأوامهط) التي 
للنبات او الحيوان المنتج لها. وهذا يتم بواسطة 
نوع خاص من الانقسام الخلوي (انظر ص 
95-4). وعندما يحدث التلاقح فإن الكائن 
الناتج سيحتوي بالتأكيد على العدد الصبغي 
نفسه الموجود عند كلا الوالدين. ويسمى العدد 
ثنائي الصيفة!*) ع#طحصنات 0أماصال. 


(©) التناسل الخضري 34 الصبفيات 06: العدد الصبفي ثنائي الصيغة 12 : العدد الصبفي احادي الصيفة 94 . 


وتذاوب الأحدال )0 مه16أهمم هات 
09 عييعملية تناسلية موجودة لدى 


2 من التتاسل الحصدى 5 1 ل . 
ناتج من التناشسل اللاجئني أما عت ال 
الجنسي فجسم الثبا النبات العروسي 
ا/ؤادره 083161 ) منتماء. نياتيا آخر هه 
الننات البوغي سس زاللك 

.. وهذا الا 

نج بدوره الأبواغ 6 ظر 

التدو غ حَى نمو قتصضنه يئاتنات ٠‏ 


رن بسنفك كد دد 
ل 


+ ا[ سمحد 555 3 


0-8 نوع 

تت ادا 0 ساحن عن طريق انقسام 
بها العرانس دحطر ص ١4‏ كا ). وهى ذاه من 
5 <:ادادة انصيفة 


لدب لعرويد بها نصدة عن( هه 


5 
ٌ كد ومحفظة يمموان 
عر انس بو حتف لاسطام الكلويى العنان 55 
د وه م سور 
(أسظر تر بيت كون “هناك مها 5 5 
عطاك سخ قله . لس هام 2 ممامىي السسيمههةا 


* | اننفكات 


0 1- -ديء 


5ااهج. ال تسق !21 


1 
هالأعراس 


المني اميه 
عند الحدوانات 
و 506408160200105 عند النداقات 


اليسيطله ما عند النياتات لمزشر 0 
فليس هناك سروى نوى**) أواتنام 
4 حلايا) ونعره 79 النو ى 


تلذكرية امعاعناه 5816 (انظر ص 2# سس 
٠و‏ 95). أما العرائس الاندو: 
. الننئضات 08 أو وسو 
الننضسنة 5اام6 9 | لس 73 


حدم هي 


22292 9 لمان 7 354 
صرغر هر لنخنعصة و م ف 


لسو ط *! ترنااع 989 


ع !7 (التتقيح. الإخضاب) ٠:‏ 


©) الاعر 


باط 40 الصيعيات 96 الخواة 10. 


. غدات اعداد صيفية 4 


ريال دظر التنانيا الكنسي 
والحذين ولاطنم© الكائر 


ا 1 وى 3- شمو راع 

3 مع لسعدوون نسهنو شن اشر 
وإنء ١‏ 
5 2 له مامر ده 
50 

عمسام الحلوع فعسم ط ممما 

2 ١ 
1 هط ماه مكدر حمر‎ 


صب لالاتت عقيل ! 3 دمس خره 
حَلو شرع اتاج التونتة 
08ا01. تكبر فتسمى المفئدة 


أولات0أكقاط ومعد الانزراع 
تعرف باسيم الحتين ومع نمو 


لحدين تَحَمابز ©01116601181 


4 ٠ 
5 حطلارا يتظور‎ 


. 5 
مو ع 3 كالحلا يا 


0 


حهوميفة 


الانقسام الخلوي من أحل التناسل 

يمكن للعديد من خلايا الكائن الحي ان ينقسم منتجأً بذلك خلايا جديدة من أجل النمو والتعويض 
(انظر ص 13-2). ومع ذلك بوجد نوع أخر من انواع الاتقسام الخلوي. الذي يحدث خصيصا 
لإنتاج الاعراس'*) 998008488 (الخلايا الجنسية) التي تشترك في التناسل الجنسي*) اهناءا8ه 
601100 ر(وكذلك أحد نوعي الايواغ0*) 8068). ويسمى انقسام النواة0*) وناواعناه في 
هذا النوع من الانقسام الخلوي الانقسام المنصّف. ويسمى إنتاج الأعراس. بما في ذلك الاتقسام 


الخلوي والنضوج التالي للاعراس. تكون الأعراس 98:56109656815. 


«الانقسام المنصّف 66109185. إنقسام 
النواة*) عندما تنقسم الخلية لإنتاج الخلايا 
الجنسية (أنظر المدخل). ويمكن تصنيفه إلى 
الانقسام المنصّف الأول 561001 6051 
15400 (أو الانقسام الاختزالي «واأعناله7 
0 ر2, والانقسام المنصّف الثاني. ويلي 
كل منهما انقسام السيتوبلازما") 
0 اكتكما يمكن تصنيف كل انقسام 
إلى اطوار مختلفة (كما هو الامر في الانقسام 
الخيطي(*) 8 ]). يضمن الاتقسام 
المنصف عموقق والانقسام المنصّف الأول 
خصوصاً. ان كل نواة وليدة :18تأوناهك 
18 تحظى بنصف عدد الصبفيات(*) 
الموجودة في النواة الأم. والعدد الأصلي هو 
العدد الصبفي ثنائي الصيفة (أنظر الانقسام 
الخيطي ص 12) اما الكمية المنصّفة فهي 
العدد الصبغي احادي الصيفة. 


الانقسام المنصف الأول 


هذه الرسوم تبين انقسام خلية حيوانية مع اربع صبفيات!*) فقط. 


الحطور الاول (مرحلة مبكرة) 


٠ 


المركز الاقسيومي (جسم 


خيوط الصّئيفين!"' ني النواة") تلتف لتكون الصبفيات"). 
وتصطف الصبغيات (المتمائلة) جنب إلى جنب مشكلة ازواجاً ُسمَي 
(فتسمى الان كل مجموعة من اربعة صبغيات رباعية). ثم يتحرك 
المريكزان'*! كل نحو احد قطبي الخلية 

(©) الابواغ 92 الإشعاعات النجمية 13- السيتو بلازما 10- الصيفين ١:10‏ الصبغيات ١08‏ انفشاء النووي 10: المريكزلن 12. 


يحدث بكرا ل الطور الاول 

1 جزءان صبفيديان 
متباد لان. تم 
العيور . 


تتعابر صبفيدات كل رباعية بعضها مع بعض عند مناطق تدعى 
التصائبات 000096068©. ينفصل جزءان من صبفيدين عن 
امهما ويتبادلان مكانهما وهذا يؤدي إلى تخائط المورّنات'“). مما 
يجعل الولائد تختلف عن والديها ويتيح المجال للتنوع على الدوام. 


الطور الأول (مرحلة مناخرة) , 


حك 6ت 
صبغيتان متماثلقان (وكل «سبغية نتكون من زوج صبفيدين) 
تتحركان معأ إلى خط اسئواء الخلية. 


المريكزان!*2 : 
يختفي الفشاء النووي*) ويشكل المريكزان!") مغزلا (انظر 
الطور التالي في الانقسام الخلوي الخيطي. ص - .)1١3‏ ثم ما تلبث 
الصيفيات!*) (اي ازواج الصبفيدات) أن تتصل بالمفزل بواسطة 
مراكز الأقسوم. 


الانقسام المنصّف 
الأول إعدد صبفي!") 
(حادي انصيفة لي 
النواتين1 


إنتاح العروس (الذكرية) خلينان نتجتا من 
إى 


كد 1 ارمع غلايا بائجة عن 
9 5 / اع 0 3 4 الانقسام اتخلوي 
م ا ((6)! دست مس له 
الصيفيات المتمائنة (وكل صها ما 5 نيرال بعد زوجاً صبفيديا) 06 )0 

تنفصل (انظر قائون القفرز. ص 98) وتشتاعد نتأثير حدب الياف ا 
المفزل لها 

الطور النهائي حلينا عديددان مريكزان!”' 
(السيتوبلازما'* جديدان 


ننشما خليتان من الانقسام المنصّف الأول ما تلبثا أن شقسما ثانية 
(انظر الاتقسام الثاني). عد الحيوا'ات تسمى الخلايا الاربع 
الناجمة ارومات النطفة 06امجم6م9 التي تتضمج لتصممع اعراساً 
ذكرية (خلايا جنسية) أو منياً أما عند المباتات البسيطة فهذه 
الخلايا الاربع تتطور لتصبع إما مني او موعاً من الايوالح!"! التي 


الصبغيات!"' (قبيل تفككها) نشترك ني تَنلوب الاجمال!*2. وفي النباتات المزهرة تنقسم نوى 

حتفي المغزل ويتناسخ المريكزان!*' يحدث ذلك مع انقسام الخلايا الاربع مرة ثانية (التخيّط)!" ويكون لكل الخلايا الناشنة 

0 وار" انلكا حلبنان كدب نا تمتري كل مكنا على نواتان (تنقسم إحداهما لاحقفا فتدتج نواتين!") ذكريتين) 

ل ل 

الماو. البيني !"1. حيث ينثا الفشياء النو “١‏ وتتفكك 2 ع 5 : - 2.٠‏ 
ٌّ . : ٍ د و خليتان بتجتا من الانقسسام ١‏ المنصف الاول (غدد صيفي* 

الصبفيات مدددا متشكل خبوطا (الصيفين)!*' اك الصيفة ان 80 0 


الانقسام المنصف الثاني 

الانقسام المنصّف الثاني 6|011 986600 
5160 1. الانقسام الذي يحدث في الخلايا 
التي ننجت عن الانقسام المنصّف الأول. وهو 
يحدث بالطريقة نفسها ويشمل الاطوار نفسها 
المعروفة في الانقسام الخّيطي!*) (عندما تنقسم 
النواة!*) بوصفها حزءا من عملية انقسام 
الخلية من اجل النمو والتعويض)؛ ويتبعه 110 1 
انقساء الستندو بلارف1) والفرو ([ يد هنا |20 000 لنت صم ١م‏ و 


بين الانقسامين في أن كل نواة منقسمة تحتوي 0 مو جد 0 
6 0 تموت إحدى الخلينين اللنين تشكلت 9 
على عدد 2-6 م و (انظر (الجسم القطبي الاول). اما الخلية الثانية فتنقسم مرة ثانية (أنظر 
الانقسام المنصف). بحيث تكون الخلايا الانقسام المنضّف الثاني) وتموت خلية من الخلينين الناجمتين 
الجنسية الناجمة (الاعراس*)) أحادية (الجسم القطبي الثاني) وعند الحيوانات تسمى الخلية الثانية 


الصيغة. والانقسام الثانى يختلف استنار ) إل | البييضة الناضجة فلانت ومي التي تتطور إى العروس!*! 
ني 5 الانثوية أو البيضضة جسمي»© أما عند النباتات المزهرة فتسمى الخلية 
نوع الأعراس الناجمة. أهي أعراس ذكرية آم الذانية كيس الجنين. . الني تنقسم نواتها!*! ثلاث مرات 


أنثوية. ويختلف كذلك النضوج النهائي (بالتخيط) ومن ضمن ثماني نوى جديدة يكون لست منها خلايا 
للاعراس نقد الانقسام الثاني 5 5 حولها فيما تبقى نواتان عاريتين. وثمة خلية واحدة من الخلايا 

ل 5 ع الست تمثل العروس المزنثة أو خلية البويضة.068 و9». (انظر 
عنه في النباتات (انظر النص إلى اليمين). 000 ) 


(ه) الأعراس 10 الانقسام التخبطي 12: الانوية الذكرية ٠93‏ تنلوب الاجيال ١63‏ الصيفيات 98 ١‏ الطور البيني 93. هم 


علسم الورائة ( 


علم الوراثة 9606868 هو أحد فروع علم الحياة (البيولوجيا). هو علم يُعنى بدراسة توارث 
الصفات. أي انتقالها من جيل إلى جيل. وتسمى الجسيمات الفاعلة في هذه العملية الصيّفيات. 
وكل صبغية تتكون من مورثات 99068 - أي تعليمات ممَكوّْدَةء تحدّد مكونات العضوية (الكائن) 
ومظهرها. ولمزيد من المعلومات عن المورثات. انظر ص 98. 


هالحموض النووئة 095أ32 عأواعناك. هناك 
حمضان مختلفان هما: الحمض الريبي 
النووي منقوص الاكسجين (018). والحمض 
الريبي النووي. رقلاظ) . وكلا الحمضين 
موجود ف النواة!*! (ويوجد هلا8 انِضا 5 
السيتو بلازما!*) ‏ انظر الجسيمات الريبية 
ص 11) . ويتكون كل جزيء حمض نووي من 
وحدات تسمى النُويْدات 015 كما 
يتكون جزيء 008 من سلسلتي نويدات, 
تلتف إحداهما حول الأخرى لتشكلا لولباً 
مزدوجاً © 000016 يشيه يشلك افلتونا : 
أما جرزيء 4 فمكون من سلسلة نويدات 
واخدة. وبشيه لما منْضفا طولياً. 


0 

مسق ' مؤسشسة 9 

اف 
5 616|| روس 1 .ا دي الهد 

وم عن ا 8 مي سملا 


كل نوع '"' 5066168 من الللان نجه * 


3 محخدد مىن:. الصيعبات فى 155" تابثينه 


المورثئة مي سلسلة 
9 من الدرحاث ٠‏ 
! أي نويدات مردوحة) 


زه) السيتوهلازما. النواة 10: المجموعة الفوسفاتية 105: النوع 150 


من التعليمات .المكوّذة. (أي 
الل :) التي تكرن جرية 
008 في الصبفية (يحتوي 
كل جزيء 03/8 عند 

الإنسان حوالي 1000 

مورثة ) . وكل مورثة هي عبارة 


08. وبما ان ترتيب 
الدرجات متنوع فإن لكل 
مورثة 00 ملكتن يتعلق 
بصفة!*) 128311 خاصة من 
صفات الفرد (مثلاً زمرة 
الدم!*! هناه:9 000اط أو 
تركيب هرمو ن!*) 5056مهط 
ما. وباستثناء الصبغيات 
الجنسية. فإن المورثات 
موجودة بصورة مردوجة ل 
الصبغيات المتجانسة 
رنياليا 
201115 
التسبيكبيان 


كم لانت وطن 


هالسسادت المتفعادله 000601171118066© وضع 
نوج مورّثات 5 يبفترض 
بالصفة نفسها. قلا تكون هناك سيادة 
المورثات) لاي من ئمة اثرااكاي» 
من تعادل الزمرة 8 ومورّثة 
الزمرة 8. 


هالصيفيات الجنسيّة 67000090269 )59. 


زوج من صبغيتين متجانستين (انظر 
الصبفيات الأخرى الصبفيات الذاتية 
5 ولوثمة نوعان من الصبغيّات 
الجنسية هما كا و7. فللرجل واحدة ا واخرى 
/. تحمل الصبغية ‏ العامل الوراثي (لا 
لورنة) التدى يحددا الذكورة رمثم رهن كل 


كم 


(») زمرة الدم 59 الهرمونات 1086 


شخص متباين الزيح ل صمة لى 
الشعر: أي أن تعليمات التحكم بالصهة 
تحكمها مورن-._ محتلفتار 


نفسه (عضو واحد من كل 
زوج في كل صبغي). وهذه 
المورثات المزدوجة تتحكم 

في الصفة نفسها ويمكن ان 
تصدر تعليمات متطابقة. ومم 
ذلك يمكن ايضاً لتعليماتها 
أن تكون مختلفة. بحيث 
تطفى تعليمات إحدى 
مورّئتي الزوج (المورثة 
السائدة 001133101) على 
تعليمات المورثة الثانية 

و «تتكتجبهاء (الموَرّئةالثائية 
تكون متنحّية 666655(08), 


إلا إذا تبين وجود حالة 
سيادة غير كاملة أو السيادة 
المتعادلة. مثل هاتين 
الوتفكيو غير الحا هدر 
تسميان المضضادات #5ا16ا3 
أو 5آسم16/1000|اة. 


حور - 


« الستنازى غير الكامله ©8616اض؟رو0 نذا 


عم مم للوروملق الاختلاط ولك هادا م 
عوؤار امات 0 
ل 3 
شاية ل 0 سم 
1 
1 3 لاج 5 ١‏ .- 
للون الأحمر وبين ينتج 


لوا وسطأ هوااللون الزني_عند! عض البقر. 


يرث كل كانن حي (أو عضوية) صبغياته'*! 09000080368© (ومورّئاتة!*) 960©65) من والديه 
وف التناسل الجنسي!"* 110عنان6070 أدنالاء5 يحتوي كل من المني(*) 506007 والنئئيضة!"ا 
9م اللذين يجتمعان ليشكلا الكائن الحي الجديد . علو نصف عدد الصبعيات الطبيعي | العدد 
الصدفي أحادي الصيغة 02001667 1010م18آ. انظر ص 95-94). ويضمن ذلك أن الزيج'*' 
6 راي أول خلية ف الكائن الجديد) ستحتوي على عدد صبفى كامل ‏ كما عند الوالدين ‏ 
(انظر الصيفيات 610800500365 ص 96) ويحدد قانونان رقانونا مندل 38/5 5'اع88600) 
العوامل الوراثية التى تنطبق دانما عندما تنقسم الخلايا لتنتج الخلايا الجنسية. 
صيعينار ‏ مورلة واحدة في خلية الا.ن ال+س٠ ١‏ موزنة «قانون التفرّق 692)100/و56 0 اها رقانون 
اك مندل الآول) تنفصل الصيفيات المتجانسة! ٠”‏ 
دك 17500500©5© 000 دائما عندما 
عسبة تنقسم فواة!*! الخلية لتنتج الأعراس!”) 
(الخلايا الجئسبية. أنظطن صو 95-4 . الأمر 
الذى تفعله كذلك المورّثات'"' المزدوجة التى 
تتحكم بالحسفة نفسها وهكذا تحوز الذرية. 
دائما مورثات مزدوجة (يأتي كل عضو منهما 
من أحد الوالدين) 


مورتنار'*' مزدوجتنان 


لي حلية م 


0 هورتة السيعر القايم 


«قانون الاتسلق المستقز ستل الزائلاة 


سائدة)'*' 
عم أن يناوا : د د 
1 (قانون 1 وح مورنقين!"! 3 - ب 3 
مندل الثاني) إن كل يتمد تارة الخددد د اتا 


36 الأحمد إسيائدة) 
مورثة!*) من مورثتي 

الزوج يستطيعم الاتصال ب 
بإحدى مورثتي زوج أخر 

عند ما تنقيسم ١‏ خلية 

الإنتاج الاعراس:!*) لذا 

تكور جميع الاختلاطات 

ممكنة عند الكائن 5< اي 
الجديد . ١‏ 


متل ٠‏ الحورئك'* اللمتعلقه باسعمر © - مورئة اشطر العادي إسسائر )1*1 والتراتيط الجنسي نا ١لكيليلل‏ 1 56 
موحويه ل الصيعية'* < © مورنة عدى الانوا_ (متنحية)'"' تحتوىي الصيغيتان'*"! الجحنسيتان 
ام مفيابة نهضق 55 الأنثى على العديد من 

الالو_ رطلا المورثات'*! المزدوحة (مذ 
الوزيتز ممالسوع 0 © سيوس سي وو سيا 
ر١‏ الصيفبات)!*'. في حين تفتقر معظم 
١ - 2‏ فى 0 1 
ال ا 32 5 مورنّات الصلغية'*' / عند الذكر 


سم سسيسمية - حا 3 0 :0 إلى مورّثات شريكتها «6ا0. لذا فَإِن 
جاملة. مسو ا ا أي مورثات متنحية في كا ستظهر عئد 


كن 7 الذكور أكثر (أنظر إلى اليمين) 
ل نه) وهكذا فبى 'الورثات ف الصيغية " 


١‏ تعتبر مورتات مرتبطة بالجنس 


|») المبيضة 93 (الأعراس | التفاسيل الحيسيى 92 الزيع 93 الصيفيات المتجانسية 96 المتبحي 97 الممي 93 المواد 10 


حركة الموائع (السوائل) 

إن حركة المواد في أنحاء الجسم. وخصوصا دخولها إلى الخلايا وخروجها منها. أمر ضروري جدا 

بالنسية الى 355 العضوية اذ ينيغى للمادة الغذانية أن تكون قادرة على العبور الى الخلايا. كما 

ينبغى لمواد الفضلات والمواد المؤذية الضارة أن تكون قادرة على الخروج. ومعظم المواد الصلبة 

والغازات تسلك انحاء الجسم ذائية في المحاليل 5010081085. أي أنها تمثل الذوائب 8010165 

الموجودة في السائل المذيب 50106014 (وغالبا ما يكون الماء). 

عشياء الحلمة'"' ك5 الأعشية الدنوية نصف بفودة 

«الانتشار 010051005. حركة جزيئات ا لنمقات لان مم 

المادة من منطقة تشكل فيها تركيزا عاليا العامة 6 

إلى منطقة يكون فيها تركيزها منخفضا 

وهو عملية ذات وجهتين (حين يكون 

تركيز المذاب 5010016 منخفضا. يكون 

تركيز المزيب 5019/6164 عاليا. مما يسبب 

نرزوح باتجاه التركيز المنخفض) 

ويتوقف الانتشار عندما يحدث توازن 3 

التركيز. وهناك العديد من المواد 

كالاكسجين وثاني أكسيد الكريون ِ 

التي تنتشر داخل الخلية وخارجها 


نكن لطي 


زاللداب) أعى 


5م _ ب كير المذاب ل الها - 
اكلا )"الام حايت عو ناهين السائل شديد د التوتر «التناضح 015 حركة جزينات 


الحلية ريكون السيائن ا المذيب عبر غشاء نصف نفو 
: 66 مس أنظر أعلاه - بقصد 
تخفيض تركيز المذاب الموجود في الجهة 
الأاخرى من الغشاء ومعادلة التركيز في كلا 
الجانبين. وهذا نمط وحيد الوجهة من 
الانتشار. يحدث عندما لا يكون لي استطاعة 
جزينات المذاب العبور إلى الجهة الأخرى 
أما الضغط التناضحي 05070116 
ال لتقيف : 5 16 فهو الضغط الذي يتكون ف 
عبر بجو الذاخل وه لي سك مكان مغلق. كالخلية حين يدخل إليها المذيب 
(التفاضح) جني بتعادل ‏ ٍ ساسا 
الشركيران (أتي عندما يصيه 
التشائل قي السام - متساوي التوثر بالسسمة إلى الحلية؛ 
والنقل النشيط :1520500 364106 عملية تحدث عندما يلزم انتقال ©هالاحتساء 
المواد بالاتجاه المعاكس للاتجاه الذي عليها أن تسلكه بالانتشار (أي 10515لا1200م عملية 
من تركيز نخفض إلى تركيز عال. كأن تتلقى الخلايا كمية كبيرة من 2 اخذ السائل من قبل 
الغلوكوز لتفكيكها) وما تزال هذه العملية غير مُدْركة بالكامل. ولكن الخلية مما يسيب 
يُعتقد أن ثمة جُِرَيْنات خاصة «ناقلة. موجودة خارجٍ الخلية «تلتقط. انفصال قسم من 
اللحسيفات وتقوم بنقلها عبر الغشاء الخلوي (*! عمموعطصمعص لاع الفشاء الخلو ي١*)‏ 
وتتركها لتعود ثانية إلى خارج الخلية حك عق جزيئات اخرى. وما من (مشكلا فجوة!*) 
شك ف أن الطاقه ضرورية للقيام بهذا العمل. . وهي الطاقة التي رو 206 ويباإمكان 
عر هينه اديئوزين تلاتى الفوسفات:*' 7152م. معظم الخلايا فعل ذلك. 


(*) العشاء الخلوي 30 الفحودّ 10 النسبح المائع 64 الاديموزير ثلائي الفوسفات 105 


دزكوا كلو كوز 


بقوة التناضح 


الغذاء وكيفية استخدامه 
الغذاء حيوي بالنسبة لكافة العضويات. يؤمن كل المواد التي يلزم تفكيكها لتعطي الطاقة وتنظم 
الانشطة الخلوية وتبني الأنسجة وَتَزْفطها (انظر ص 102 -105). . ومن الأطدمة المتنوعة 
الكريوهيدرات واليروتينات والدهون وتسمى المواد المغزية 5 وتسمى المفادن 
والقيتامينات (التى لا تحتاجها النباتات) والماء أطعمة مُساعدة 60008 26668550/79. والنبات 
يبني غذاءه الخاص. ولكنه يمتص المعادن والماء من الخارج. اما الحيوان فإنه يحصل على 
احتياجاته كافة من الخارج ويحللها للحصول على الطاقة بواسطة عملية الهضم (انظر 109-108). 


فتصبح غلوكورًا 6056ناا9. اي مادة 
كربوهيدرانية بسيطة. ويؤمن تحلل الفلوكوز 
(التنقفس الداحلي!*) 100 اموه لهدمعقما) 
كل الطاقة اللازمة قينا للقيام بكل نشاطات 
الحياة. اما النباتات فتبنى الفلوكوز من مواد 
أخرى (أنظر التخليق الضوئي ). 


٠‏ الكريو هندرات 685011/053165©. مجموعة 
من المواد المكونة من الكربون والهيدروجين 
والأاكسجين. . التي تتفاوت من حيث تعقد بنائها 
(انظر «المصطلحات المستعملة.. ص 109). 
تتناول الحنوانات الكربوهيدرات المغقدة 
وتفككها بالهضم (انظر المخطط ص 109-108) 


٠.‏ البروتننات 0:01. مجموعة من المواد الأساسسية للخلايا الجديدة). والبروتينات 
المركبة من وحدات أبسط تدعى الحموض الوسيطية 2011605م ع!الإلهاهء (أي 
الأمينية 261095 © التي يدخل في تركيبها الأنزيمات!*! 012/0065©) التي تضطلع بدور 
الكريون والهيدروجين والاكسجين والنيتروجين. حيوي في السيطرة على عمليات الخلية. 

وكذلك الكبيريت [5 بعص الحالات. وتحنوي دبني النباتات حموضها الأمينية من المواد التي 
معظم جزيئات البروتينات على مثئات تمتصها (أنظر التخليق الضوئي. ص 26). ثم 
الحموض الامينية. وربما الاف. يترابط بعضها ١‏ تبني باعي الب ار 
مع بعض بواسطة الروابط البيتيدية 18106م6م بالبروتينات وتحولها بالهضم إلى جزيئات 
65 ني سلسلة او اكثر تسمّى متعددات حمض اميني احادي (انظر ص 109-108). 
البيتيدات 0019906011065. وتختلف البروتينات تنقل بعد ذلك في الدم على خلايا الجسم ويعاد 
عن بعضها باختلاف تعاقب الحموض الأمينية تجميعها لتشكيل البروتينات المختلفة اللازمة 
في جزيئاتها. وهي تضم البروتينات البنيوية (أنظر الجسيمات الريبية 6609501768. ص 
58ت انااعنا81 (وهي, المكوّنات 2). 


© الدهون 815؟. مجموعة من المواد المركبة من الطاقة. يتم ذلك في الكبد. ينتج عن ذلك 
الكربون والهيدروجين وكمية صغيرة من -منتجات يستطيع الكبد تحويل بعضها إلى 
الاكسجين. . تبني النباتات الدهون من المواد غلوكوز ويعجز عن تحويل بعضها الآخر. فيتم 
التي تتلقاها من الخارج بالاغتذاء. فتخزنها ل تحويل الاخيرة في مكان آخر إلى مادة تشكل 
بذورها لتكون خزيناً غذائياً في معظم الأحيان. مرحلة متأخرة من عملية تفكيك الفلوكوز. أما 
ويمكن تحويل الدهون إلى عُلوكوز إضافي (انظر الحموض الدهنية والفليسرول غير اللازمة 
للطاقة فسرعان ما تتحد مرة ثانية لتشكل 
جزيئات دهنية يجري تخزينها في مناطق مختلفة 
من الجسم. تحت الجلد مثلا (انظر الطيقة 
تحت الجلدية ؟هلاها 8060105اناءانا5 ص 
2). 


الكربوهيدرات)؛ وذلك لتامين الطاقة لنمو 
النبات. ينتج هضم الحيوانات للدهون حموضا: 
دهنية 36105 281097 و غلسرول (850ع/01 
(أنظر ص 08 -109). فإذا دعت الحاجة إلى 
تفكيكها (فضلاً عن الفلوكوز) للحصول على 
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ا 


ه القيتامننات 1320185آلا مجموعة من المواد 
الحعوردة الس 01 الككرو نف لحي اها 
بكميات ضئيلة جدأ. ويتلخص دور العديد من 
القنتامينات ف أنها أنزيمات تميمية'” 


© الأملاح المعدنية 801260315 مواد طبيعية 
غير عضوية كالفوسفور والكلسيوم. تكون جزءا 
حيويا من الأنسمجة الثباتية والحيوانية (كما ف 
العظام والاسنان). ويمكن العثور على العديد 
و الالياف ©:16) ار الخشائن 60091396 
غذاء متليف معذده من السليلوز ©58ماناااهه. 
وهو كربو هيدرات متوفر في جدران الخلايا'"' 
5ل ااع» النيانية . وخلافا لمعظم 
الكربوهيدرات لا تستطبه اكثرية الحيوانات. 
بما فيها الانسان. هسم السليلوز. لآنها تفتقر 
إلى الانزيم الهاضم'*' 006/ا022» 019655306 أو 


عد المنانات عمدما بحذاء ال 


0 
7000000-00 
ل 


0 


عمد الدناتات االقامية حميئًا 
0 


الاحداث نمو اعدءك عأدرا ما دم 


عمد الحيوانات 
عمد 7المماتاد 
والديوانات 


انط المرونينات| 


5 أي أنها تساعد الأنزيمات على 
مفوتوالتنا علا الكركدائية ١"‏ انظوويكهي109 
حيث توجد الائحة بالفيتامينات ووطابقها 


من المعادن ف الانزيمات'*' والفيتامينات 
5 وهي تضم عناصر نادرة 1306 
5 كالتحاس واليود الموحودين تكميائ 
ضيملة حدا 


السليولاز 888إن!61© (بعض الحيوانات 
ككبزا جنال بياديونا الاتزنوووتعهن اآخز 
كالبقر يجب أن يهضم السليلوز ويفعل ذلك 
بطريقة مغايرة ‏ أنظر الكرش 105817 ص 
3). ولان حجم الآلياف كبير. فإن الطعام 
يمكن تداوله بواسطة عضلات الأمعاء وتحريكه 
و الجهار الهضمي 


عن اليوزاقانت: 
عمد ما ندماء للطافة 
_-55 


0-0 


هيم الجموا'ن 
م للسافة اأنط الدهون | 
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يدور كبير في إبقاء الشروط الداخلية 


١‏ لاستقلاب 


الاستقلات عطقا مصطلح جامع لكل القايلات 


ا 
١‏ لعضيوية 5 د مم هذه مقا عا 


31 4 


3 53 ل 
لاستقلان البناتي وااسنقااتب 


انقثمي . وتتفاوت 10 التفاعللات اتحيسيفت تياين بيئات ع" لد اححةه لما 5 وتضطلع 


© الاستقلاب الهدمي 6813001509. مصطلح 
جامع يُستدل به على كل التفاعلات التقويضية 
63615959 0660005111002 (الهدمية) الني 
تطال المركيّات في الجسم. ومن الأمثلة نورد 
الهضم عند الحيوانات الذي يُفكك المواد 
المعقدة إلى مواد ابسط من حيث التركيب (انظر 
ص 109-108 . التفكيك اللاحق للمواد 
المدعييها التدغس ج#الد اخزر!* اهصعاما 
تتتتقلات الهدمي 


حوااة مركم نتج دأد 


الاستقلات البنائى 80360/15617. مصطل 


بع تتسلقك 4 عل لتقاعلات التمثيلية 
كماع جه فاجع لاه منائية ) التئى تصنهء 
لو ق الحننبب , عملد 
1-5 ححمو . 3 شك ف 
ليروتن: 5 ( 5 


لمدعر له جما م 4 مشا خ 
...+ 3 
دسميده 3 . همابر 
31 0 - 3 30 حعيم 
مدحك 7 
3 0 وى 
+ 
خم 3 الملذ- 2 5 35 - - 
اعة 5 2 5 3 - 
اتمحيحه ٠‏ قمده> مهد 3 5 0 
2" 
اه اهب 0 5-3 »> 35 0 .هنم 


0 
شد ١‏ السر خلة الاستقلابية القاعدنية اهكهط 
(8ل88) عامء عاأمطهاع80 رننات . بالكيلو حول 
لكز ا له يه 5 الم مه 0 3-5 كي 5ظ 
طرمقة 1ه 5 1 ف 
المقاطة 
د زر بي سي قلاية لأقاىت 


مستقرة (انظر الاستتباب 1077060513545,. ص 105). 


الطاقة (يضيع معظمها خلال الهضم على هينة 
حوارة. متد:ان الطاقة الباقئة اق التنفسن 
الداخلي تستخدم لدعم نشاطات الجسم). 
وتتجدر الإشقازة إلى ان عملية#الاستقلات 
الهدمي نفسها تحتاج إلى طاقة مثلها مثل 
التفاعلات الكيميائية. وتؤخذ هذه الطاقة من 


2 - 
3 لحهاة 55 
3 
ا 0 يم أنه هشا 
53 
د17 335 5 5-5 
- شع لحشقياف 5 3 1 
0 
جه 2 3 حت ١‏ 6 35-- 
3 
3 


غبيى ل حار هه 5 ج13 <١‏ 
35 الاسنقلاب الهدمى 
طهعام ال حا 5 5 هاه , 
٠4‏ . لمعم ع4 عاليبة 2 
تتم سفانت عظاقة. (أى ذاقة لا 
حجناح ألنها الاسننقازاد شولا 


5 . 1 0 شاعهعذ دده 0 

هم بهو هم ظالاة. صسينة 

0 35 1 د - ل 
الفرمونات'*"! ١0697065‏ وخصوصا هرمون 


التثاثير الحسدى 5114 والثبرو كسان اام ؟لاط؟ 
والآدرننالن 8060119 والنورادرينالن 
متلهمععفهعمم لمزيد هر المعلو عن هذه 


البذمر؟ ” 0 


-0 5-0 32 


الطاقة تستعمل في علم الحياة بوجه خاص 
للتعبير عن كمية الظاقة الحرارية الناجمة عن 
الاستقلاب الهدمي 8186011507 للغذاء, 
وبالتالي للتعبير عن السرعة الاستقلابية 
القاعدية عند الاشخاص (انظر السرعة 


1 الكدلو جول هالاهزه1!0أا وحدة لقياس 


ما (ك حول:م* 


سرعة الاسسنقلاسة الشاعدية 


الحقائق المعروفة (ويمكش الحصول علبها ص حهار قياس السمعرات 0 م 


1 إذا اسستهمل لبثر اكمدير لتفكيك بعص الكربوهيد ارت نشم 
نحو 2121 كيلوْلمول ١‏ أطاقةاتكفل الرفع درجّة اخرارة نهو 
40 غراما من الماء درحة منوية واحدة 1'م) 

الحسماب الأول 


إن الطاقة الحرارية الني تتولد عندما ينفكك الغذاء. باستخدام ليتر واحد من الاكسجين تساوي متوسط 

الارقام الثلاثة اعلاء. 2018 بكاو حول (إدا تماول العرد الحاصع للقياس كميات متساوبة ص انواء الهداء الثلاثة) 
م2 

ا 


قياس الاكسجين المستهلك من قمل جسم 
الشخص ( وقت ثابث . بواسطة جهار قياس 
التنتنعس 1 ل 


د مسي : ١‏ : 


» الأتزيفت 61129065 يروتينات خاصة 
ابروسيات مجحهزد كلعلأماصم علالاله 28 


في اختسام كل . حنة. وتعت 


وبعمين 


4 انها تسرع التفاعلات دون أن تتغير هي 
نفسها. وثمة انزيمات عديدة تحتاج بدورها إلى 
مساعدة من مواد اخرى تسمى الانزيمات 

المساعدة 00-62[9/7765. التى تقوم جزيئاتها 
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5 نملية إلى التماء ائدة الحيوية. 
١‏ : محف سب 


الاستقلابية). وتقوم الحسابات التي يشتمل 
عليها قياس السرعة الاستقلابية القاعدية على 
الجمع بين بعض الحقائق المعروفة عن عدد 
الكيلوجول لان الناشئّة عن تفكك المواد المختلفة 
وبين قياس استهلاك الاكسجين في ظل شروط 
مسيطر عليها (انظر ادناه). 


2 أما في حالة الدهون فإن نتيحة استخدام لير اكسدين تساوري 
4 كيلو جول 
3 ول ,حالة'التروتينات: ناوي النتيحة 19391 أكبزق حون 


الاكسدين لي الاسطوانة 


1 كمية ضميلة من الاكسجي المزهور تعود ثانية 
إلى الاسطوانة 


حير الصودا يمنضص ثابي أاكسيد الكربوز 
الشخص قيد الادشثار يتنفس من الاسطوانة 


الأنزيمات) لتدخل في التفاعل التالي 0 
العديد من الأنزيمات المختلفة . كالائريمات 
الهاضمة 61120/065 0196511٠06‏ الني تتحكم 
بتفكيك المواد الغذائية المعقدة إلى مواد ذوابة 
بسيطة (أنظر ص 109-108). والانزيمات 
التنفسية 602[065© /(63]00أم5 6 التي تتحكم 
بتفكيك المواد البسيطة في الخلايا (اي التنفس 
الداخل !*) «ملأه ,اوه أهمممام!). . 


104 


جو 4 ٠.‏ 003 هو © جو 
الطاقة من أحل الحياة والاستتيات 
يحتاج الكائن الحى إلى الطاقة للقيام بنشاطاته. وتتأتى هذه الطاقة من سلسلة تفاعلات كيميائية 
تجري داخل الخلية وتعرف باسم التنفس الداخلي 58501586100 |17160703 أو التنفس النسيجي 
ا حا أو التنقين الخزو ي لحي ؟ةاناااءه. بنجتو ي الخلايا 0-06 مواد 


والتخليق الضوئي 


00 ما واوا عند النباتات فهذه الراذ كلها تحتوى على طافة مَحرنة 


تطلق عند تفكيكها بع تعملئة عد الراخلي وق ع الحالات يكونٍ الفلوكوز هو المادة التي تتفكك 


اللاهوائي والتنفس الهوائي 


ه التنفس اللاهوائي عأطه:80086 

اقم أم5»:. نوع من التنفس الداخلي الذي 
لا يحتاج إلى اكجسين حر (أي الاكسجين 
الداخل إلى الجسي عن طريق الشهيق). 
والتنفس اللاهواق عملية تجري في خلايا كل 
العضويات؛ وتطلق كمية صغيرة من الطاقة. وفي 
معظم العضويات يشتمل التنفس اللاهوائي على 
سلسلة تفاعلات كيميائية تسمى التحلل 
الغلوكو لي 9!760197/515. وتفكك الغلوكوز لتنتج 
منه حمض الييروقيك (حمص الحصرم) -نالالام 
214 عالا. وني الحالات العادية يعقب ذلك فورا 


ه التنفس الهو اني م أةأموع: عأط360. 
النوع الثاني من التنفس الداخلي. لا يحدث إلا 
إذا وجد الأكسجين الحر. وهو الطريقة التي 
تحصل كل الكائنات الحية على طاقتها 0 
بو اسطتها, بحيث يعقب التنفس الهوائى 

لاهوائياً. والاكسجين (الذي يجلبه 0 يذهب 
إلى كل خلية من الخلايا ويتفاعل في الحُبَيْبَات 
الخيطية!*) 501106100018 مع حمض 


» القصور الاكسجيني 0601 0/60. وضع 
ينشأ عخدما تقوم العضوية التي تتنفس هوائيا 
بعمل جسدى شديد. في مثل هذه الحالة 
تستخدم الخلايا الأكسجين بسرعة تفوق سرعة 
دخوله إليها. وهذا يعني أنه لا توجد كمية 
كافية من الأكسجين لتفكيك حمض الييروقيك 
السام. الذي نتج عن الطور التنفسي الأول أي 
اللاهوائي. فيخضع هذا الحمض بدلا من ذلك 
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تنفس هوائي يحلل هذا الحمض السام بوجود 
الأكسجين. الأمر الذي يحرر كمية كبيرة من 
الطاقة. اما في الحالات غير العادية. فقد لا يتاح 


للطور الهوائى دي أن يحدث فوراً ٠‏ مما يجعل من 
حدوث طور أخر لا هوائي امرأ واقعا. (انظر 
القصور الأكسجدني). 


وف بعض العضويات الدقيقة ٠‏ كالخميرة 
وبعضٍ الجرائيم يستمر 0 2000 
لها بدون تطلب الامدد 


الييروقيك الناتج من التنفس اللاهواني. أما 
المادتان الناتجتان النهائيتان فهما ثانى أكسيد 
الكربون والماء. فيما تتحرّر طاقة كيميائية 
«لتتخزن » ماله في جزيئات الادينوزين ثلاثئي 
الفوسفات (878). 

والتنفس الهوائي هو مثل على الاكسدة 
01 أى تفكك مادة ما بوجود 
الاك 7 
إلىتفاعلات لاهوائية تحوله الى حمض اللاكتيك 
(حمض اللمن) 3610 منا18. الذي يقل ضرره 
كثيرا. يبدا هذا الحمض بالتراكم. فتكتسب 
العضوية حالة القصور الأكسجيني. ٠‏ بيد ان 


الجسم يعمد بعدئذ إلى تنشق الأكسجين 
بصورة أسرع من المعتاد حتى يتمكن من تحليل 
حمض اللاكتيك. 


« الاديئوزين ثنائي الفوسقفات -208670 
(ططقة) 216 امك ه :امال 5106. والادينوزين 
ثلاثي الفوسفات -05امأما 82060051026 
(6419) 316١!ص.‏ مادتان تتكونان من مجموعة 
كيميائية تسيمى الأدبنوزين 82060051076 
متحدة مع مجموعتين وثلاث مجموعات 

فو سقانية 0600005 216ام05طم على التوالي. 
وتتألف المجموعة الفوسفاتية من ذرات مترابطة 
من الفوسفور والأكسجين والهيدروجين ويمكن 
أن تتحد وحيدة مع مواد أخرى أو متصلة 
بمجموعات فوسفاتية آخرى قِ سلسلة. عندما 


بحدث التنفس الهوائي. كول الطاقة الكيميائية فنتحرر الطاقة المجزوةء ل تكامن القوة 


لتدخل في التفاعلات التي تسبب تحوّل جزيئات 


الاستتياب ١01060518515‏ حفاظ العضوية 
على بيئة داخلبة 061مءالاصمء |6021 1م 
مستقرة؛ مثل ثبات درجة الحرارة والتركيب 
ومستوى سوائل الجسم وضغطها والسرعة 
الاستقلابية!*) 816 نذاأه756186, إلخ. وهو 
امر حيوي لكي تمارس العضوية وظائفها كما 
يجب . يتطلب الاستتباب كشف اي انحراف عن 
المعايير (قد تسببه العوامل الداخلية 
والخارجية) والوسائل اللازمة لتصحيحه؛ وهو 
يمارس بفعالية خصوصا عند الطيور 
والثدبيات!*) 753078/5 كالإنسان . ويتمٌ 
كشف الانحرافات بواسطة التغزية المرتدة 
“6502361 للمعلومات المرسلة إلى أعضاء 
السيطرة. وعلى سبيل المثال يقوم البنكرياس 
دائما بتفحص مستوى الغلوكوز في الدم (أي 
تغذى المعلومات بطريقة مرتدة) اما تصحيح 
الانحراف فيتم بواسطة تغذية مرتدة سلبية 
أي تغذية مرئدة «تنبىء» عن الانحرافات: 
فتنشىء تغيراً في الفعل. فإذا ارتفع مستوى 
الغلوكوز في الدم مثلاً. فإن البتكرياس سرعان 
ما يبادر إلى إنتاج كمية اكبر من الإنسولين*) 


(*) الانسولين 106 بحت المهاد 75 التدبيات 113 السرعة الاستقلابية 102 


الأدينوزين ثنائي الفوسفات إلى جزيئات 
الأدينوزين ثلاثي الفوسفات (وذلك بانضمام 
مجموعة فوسسفاتية ثالثة إلى المجموعتين 
الموجودتين) . يمكن اعتبار الطاقة التي تدخل في 
إحداث هذه التفاعلات «مخزونة» على هيئة 
الأدينوزين ثلاني الفوسفات. وهي مادة يسهل 
تخزينها ف الخلايا (وخصوصاً في خلايا 
الأعضاء التي تحتاج إلى كمية كبيرة من الطاقة 
كالعضلات مثلاً) . وعندما يلم الأمر صرف 
الطاقة. تجري تفاعلات تحول ثلائى الفوسفات 
ثانية إلى ثنائى الفوسفات. (78م > 808), 


لتخفيضه (أنظر الهرمونات التضادية. ص 
6)). وهكذا فإن معظم أفعال الاستتياب 
تخضع لسيطرة الهرمونات (تماما كما رأينا في 
مثل الغلوكوز والإنسولين) التي يتحكم بالعديد 
منها تحت المهاد!*) 2005قاقط01صلاط في 
الدماغ. وثمة مثل أخر على أهمية تحت المهاد في 
تجانس الاتزان هو التحكم بحرارة الجسم. 
فالطيور جميعا. وكذلك الثدييات كائنات 
متجانسة الحرارة 5316: 180010186 (دمها 
حار). آي أنها تستطيع الاحتفاظ بدرجة ثابتة 
(مقدارها 37 مئوية عند الإنسان) بغض النظر 
عن الشروط الخارجية. (على عكس الحيوانات 
متغيرة الحرارة 1011016115216أ0م أو ذوات 
لدم اليارد) . فمنطقة «تنظيم الحرارة» أو 
منطقة أمام القصوص المصرية في تحت المهاد 
تقوم بكشف أي نغير في درجة حرارة الجسم 
وترسل النبضات إما إلى مركز تخفيض الحرارة 
6 563-1051029 أو إلى مركز زيادة 
الحرارة 1621-0:01701189/, فتقوم هاتان 
المنطقتان بإرسال النيضات العصبية التى !ما 
أن تخفض الحرارة أو ترفعها. 
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الهر حو نات 
الهرمونات 0500568/. «رسلء» كيميائية خاصة تتحكم 
بنشاطات متنوعة في داخل العضوية. هاتان الصفحتان 
تحتويان على الهرمونات التي يفرزها الإنسان. والنباتات 
أنحياً تنتج هر 2 (هرمونات نياتية 7500265 ذاه الا!م) 
على الرغم من أن دورها ليس مفهوماً بعد بالكامل (أنظر 
الطبقة الفصالية :6لا3! 86561955100 ص 21. والانتحاء 
الضوئني 1 وهرمونات النمو نييينيك 
5 ص 22). وتفرزر هرمونات الإنسان القُدد 
الصماء!*) 9190008 600065106, بحيث يؤثر بعض 
الهرمونات على جزء خاص من اجزاء الجسم (أي الخلايا 
المستهدفة 6118© اياوه أو الاعضاء المستهدفة 18961 
5 مفيما يؤثر البعض الآخر تأثيرا أ عاماً. ويعتبر تحت 
المهاد(*) يا (وهو جزء من الدماغ) الضابط 
الرئيس في عملقهد إنتاج الهرمونات. فهو يتحكّم بإفراز 
العديد من الفدد,. تخضوض] عبر تحكمه بالغدة النخامية!*) 
وهاو بدهاانةاام التي تضبط بدورها كثير ا من الغدد. 
«يوجه» تحت المهاد الفدة النخامية كي تفرز هرموناتها. 
وذلك بإرساله عوامل ضابطة إلى فصّها الأمامي 80166107 
© ونبضات عصبية إلى فضها الخلفي هه! 05167107م. 
ويعتبر إفراز الهرمون حَيون لإقامة الاستتباب. 

العوامل الضابطة 186105 56910181159. مواد كيميائية 
خاصة تتحكم بإنتاج عدد من الهرمونات ومن ثم بكثير من 
وظائف الجسم الحيوية. ترسل العوامل الضابطة إلى الفص 
الامامي من الغدة النخامية!*) بواسطة تحت المهاد!"*). 
وهناك نوعان من العوامل الضابطة هما: العوامل المذيّهة 
5 685159 81: أي التي تدفع الغدة إلى إفراز 
هرمونات خاصة. والعوامل المثيّطة 686105 ومكاطتطما. 
أي التي نوقف الفدة عن إفرار هرموناتها مكلا دتشنقت 
العامل المنيّه لهرمون حث الجُريبات 51" والعامل المنيّه 
للهرمون المصفر الا إفراز هرموني 6511 و ١11‏ (أنظر 
الجدول) ومن ثم استهلال عملية البلوغا") ال 
وهناك العديد من العوامل الضابطة التي د تعتبر عوامل حيوية 
لإقامة الاستتداب*). 

ه الهرمونات التضادية 02210065! ©80118901911. 
الهرمونات ذات التأثيرات المتضادة. كهرموني الغلوكاغون 
0 والإنسوتين «أأنهضا (أنظر الجدول) . فعندما 
ينخفض مستوى الغلوكوز في الدم كثيراً. فإن البنكرياس 
يعمد إلى إطلاق الفلوكاغون لرفعه ثانية. أما ارتقاع مستوى 
الغلوكوز فيدفع البنكرياس إلى إنتاج الإنسولين لتخفيض 
مستواه (أنظر الاستتباب. ص 105). 


اهمسر مونات 
هرمون منشط لقشرة الكظر 6714م 
(50506, عأم0م1أ0 6 1 ج0ع )80600‏ 
هرمون منشط للدرقية 5544 0ذهعلزطا) 
(مصممصجم! ولرنشه انتم 501 . 
هرمون منشط للجسم !511 -5008 
(2606 ع1017099) أو هرمون دمو 
الجسم 6110 8. 


هرمون منبه جُريبِي انوع 000 
(ممم ممم ها 51 . 


هرمون مصفر -نوط وداعامهانا) 

1لا (7056: يسمى ايضا تامومامعاناا 
عند النساء أو هرمون منشط للخلية 
السدوية 16811 عند الرجال. 

هرمون مولد للبثي 10614609601 

وملرع صل ار 68 زمأاعهاممم). 
اكسيتو سين 0109/06/5 . 


هرمون مضاد للابالة 80/1 ١٠(64ق)‏ 
(هم6 ج76 عناه ىناك أر مأقوةم50قه, 


الخيرو كين 110[/00105. 


تيروكالسيتونين 567 او كالسبتونين. 
هرمون الغدة مجاورة الدرقية 5514 
أو لأكلااثاهق2 أو 86:81501300م . 
الأدرينالين او الادرينين او الابيثفرين 
النورادرينالين او النورإبينفرين 
الدوستيرون 861008160056 
الكورتيزون 5909996 أد , 

الهيدرو كورتيزون او الكورتيزول. 
0 حين 67وه0681:0 (هرمون 


جنسي انثوي) 
البرو جستيرون 0 


(هرمون جنسي انثوي) 


الاندرو جين 30009605 (هرمون 

نسي ذكري) وخصوصا التستو سيترة, 
الفاسنر 5 سطللطة 
م 
سيكريتين 88©1819/ (بنكريوزيمين 
مأمجدموعمهم 62) 
ند نين #ألرلمع6046+0. 


الإنسونين «اانيوما. 


الفلوكاغون 9100689006. 


(») البنوغ 90- تجائنس الاتزان 106 تحت المهاد ١75‏ الفدة النخامية 69- القدد الصماء 69. 


اين كتج 
الفدة النخامية (ص 69) (الفقص 
الأمامي) 
الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الأمامي). 
الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الامامي) 


الفدة النخامية (ص 69) (الفص 
الامامي) 


الفدة النخامية (ص 69) (الفص 
الأمامي) . 


الغدة النخامية (ص 69) (القص 
الأمامى) 

نحت المهاد (ص 75). يتكون في الفدة 
النخامية (الفص الخلفى). 

تحت المهاد (ص 75). يتكون في الغدة 
النخامية (الفص الخلفى). 


الفدة الدرقية (ص 69). 


الفدة الدرقية ص 9). 
الفدة مجاورة الدرقية (ص 69). 


الفدد الكظرية (ص 60) (الششاع 
المستطيل) . وكذلك عند الأطراف العصبية 
يفرز عند الاهتياج أو الشعور بالخطر. 


الغدد الكظرية (ص 69) (القشرة) . 
الفدد الكظرية (ص 69) (القشرة). 


غالبا في الجريبين المبيضيين (ص 89) 
والجسم الاصفر (ص 90] في 
المبيضين (أعضاء الأنثى التناسلية, 

ص )89 وكذلك لي المشيمة (ص 91 
اثناء الحمل. 

غالبا في الخلايا الخلالية لي الخصيتين 
(اعضاء الذكر التناسلية. ص 88). 
خلايا لي المعى الدقيق 

خلايا في المعى الدقيق 


خلايا في المعى الدقيق 


البنكرياس حين يكون مستوى الفلوكوز 
في الدم مرتفها جدا. 
البنكرياس حين يكون مستوى الفلوكوز 
لي الدم منخفضاً جدا. 


التاثيرات 
يحفز إنتاج الهرمونات في قشرة الفدد الكظرية (ص 69). 
يحفز إنتاج التيروكسين بواسطة الفدة الدرقية (ص 69). 


يحفز النمو بزيادة السرعة التي تترابط فيها الحموض الأمينية لتخليق 
البروتيتات ل الخلايا. 


يعمل عند المرأة بالتعاون مع 44! لتحفيز نمو البييضة في الجريبين المبيضيين 
(ص 09) وإفراز الاستروجين بواسطة الجريبين في اطوار الدورة الشهرية 
المبكرة (ص 90). أما عند الرجل فيسيب تكون المني (ص 93). 


يحفز الإباضة (ص 90) وتكون الجسم الأصفر (ص 90) وإفرازه إلاستروجين 
والبروجيسترون. يعمل مع الاستروجين والبروجيسترون لتحفيز 
الرحم (ص 069). أما عند الرجل فهو يحفز إنتاج الاندروجين. 


تفلظ بطانة 


يعمل مع 10! لإفراز الهرمونات بواسطة الجسم الاصفر (ص 90). كما يسبب 
أيضاً إنتاج الحليب بعد الوضع. 

بحفز تقلصات عضلات الرهم (ص 89) أثناء المخاض وإدرار الحليب بعد 
الوضع. 

يزيد كميه الماء الذي اعيد امتصاصه في الدم من النبيبيات اليولية (ص 73) 


يزيد من سسرعة تحلل الفذاء. كما يزيد الطاقة ويرفع درجة حرارة الجسم. يعمل 
مع 5114 عند الفتيان لضبط سرعة النمو والتطور. يحتوي على اليود. 


يرفع من مستوى الكلسيوم في الدم بزيادة كمية إطلاقه من العظام (أنظر 
اعلاه). ينقص مستوى الفوسفور. 

يحفز الكيد على إطلاق المزيد من الفلوكوز في الم 
يحفز ازدياد سرعة خفقان القلب والتنفيس وتضيق 


يزيد كمية الصوديوم والماء في الدم بإعادة امتصاصهما من النبيبات البولية 
(ص 73) في الكليتين 

يحفز زيادة سرعة تحلل الغذاء تحصيلا للطاقة. وبذلك يزيد من القدرة على 
مقاومة التوتر ويخفض الالتهابات. 

ينشط الاستروجين نمو الصفات الجنسية الثانوية عند البلوغ (ص 90), 
كنمو الثديين مثلاً. يعمل الاثنان معاً على تحضير الغدتين الثديتين كي تنتجا 
الحليب . كما يعملان ممع لال لإحداث تغلظ بطانة الرحم ص 9). ٠‏ ويسسود 
البروجسترون عند نهاية الدورة الشهرية (ص 900) واثناء الحمل عندما يحافظ 
على جهوزية بطانة الرحم والغدة الثديية. 


الأوعية الدموية. 


ينشط نمو الصفات الجنسية الثانوية عند البلوغ والحفاظ عليها (ص 90), 


مثل نمو شعر الذقن. 


يحفز على فتم مصررّة اودي 


00401 01 801:196166 وتقلص المرارة وإطلاق 
الصفراء (وكلها في ص 69) إلى الإثني عشري (ص 67). 

يحفز البنكرياس على إنتاج العصارة البنكرياسية (ص 8 

عشرء 0 


مة رص 2)108 

يحقن الكيد على تعويل 2 إلى غليكوجين للتخزين (ص 101). كما يسرع 
تقل الغلوكوز إلى الخلايا. 

يحفز تحويل الغليكوجين إلى غلوكوز بشكل اسرع في الكبد (ص 101). وكذلك 


تحويل الدهون والبرودينات إلى غلوكوز. 
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العصارات الهضمية والأنزيمات 


تحتوي كل العصارات الهضمية!*) 5هعأاناز[ 51006ووأل في الجسم البشري على انزيمات!*) تتحكم بتفكيك 

القذاء وتحليله إلى مواد بسيطة قابلة للذويان وهدذه الأنزيمات تنسمى الانزيمات الهاضمهة. ويمكن 0 إلى 
ثلاث مجموعات. الأميلاز زات) 5هههالهة أو الدياستاز(ات) 019518565 تحفز هضم الكريو هيدرات (*) 
16ل امطرو وتكون النواتج أحاديات السكريد . اليرو ينار (ات) 5 أو البيتيداز(ات) 


25 تحفز 


البررساة فتحللها إلى حموض امينية(* 


5 801820 وذلك بتحليل الروابط 


البينيدية. اللدياز(ات) 8565ط!! تحفز هضم الدهون 5 فتحولها إلى غليسيرول وحموض دهنية (انظر 
الدهون: ص 00) يحنوي الجدول أدناه على العصارات الهضمية المختلفة الموجودة في الجسم وأنزيماتها وتأثيراتها. 


العصارة الهضمية»- الثعاب لننيية 

المنتج : الفدد اللعابية(*) في الفم. 

الانزيم الهاضم. الاميلاز اللعابي لاد البتبائين «ااهيام) 
التاثير يبدا تفكيك الكربوهيدرات7*) كالنشاء 
والغليوكوجين (وهما من متعددات السكريد 

5 مداع ققثزامم - انظر ص 101). 

الناتج ' بعض الدكسترين 4674717 (متعدن سكريد أقصر 
طولا) انظر اللملحوظة 1. 


المصبارة الهضمية: القصصسا ارة المعدية هع أنال ©985171. 
: الفدد المعدية/*) مم0 ©0881 في بطانة المعدة. 
تفرز في المعدة (المفدين 9851510 ص 106). 
الانزيمات الهاضمة. 
1. البيسين (بروتيناز). انظر الملحوظة 2. 
2. الرينين (بروتيناز). انظر الملحوظة 2. 
3. حمض الهيدروكلوريك. ش 
4. الليباز المعدي. موجود بصورة رئيسية عند اليافعين. 
التاثير: 
1. يبدا تفكيك البروتينات!*) (متعددات الببتيد). 
2 يعمل (مع الكلسيوم) على تخثير الحليب, أي يؤثر على 
3 ينشظ البيسين (انظر الملحوظة 2. ٠‏ يخثر الحليب عند 
الكبار (انظر الملحوظة 3( ويقتل البكتيريا. 
١‏ يبدا تفكيك الدهن7") في الحليب. 
1 متعددات اليد اقصر طولا. 
2 3 عت 0 الحليب الصلب. 


الغصتارة الهضمية. الصفراء 

: الكبد. تخزن في المرارة!*). تفرز إلى الممى الدقيق 
5 6016 ص 106). 
مكوناتها املاح الصفراء وحموضها. 
التاثيرات تفكك الدهون!*) (والمركبات د إلى 
جزيئات أصغرء تسمى العملية الاستحلا 
حب المع 51 اناه . 


ملك لات 
لا ينتج الكثير من الدكسترين في هذه المرحلة. لان 
الطعام لا يبقى طويلا في الفم. ومعظم الكربوهيدرات 
تعير دون تغيير. 

1 البروتئْنازات تفرز اولا بشكل غير ناشط كي لا تعمد 
إلى هضم القنوات الهضمية زوهي مصنوعة من 
البروتييات كمعظم أعضاء الجسم). . ولكنها ما إن تصبح 
في مكان تحميه الاغشية مخاطية!*) حتى تتحول إلى 


العصارات الهضمية. عصارة البنكرياس. 
المنتج البنكرياس . تفرز العصارة إلى المفعي الدقيق (أنظر 
السكريتين / 62, ص 106). 
انريم الهاضمة. 
. التريسين (بروتيناز). انظر الملحوظة 2. 
: الكيموتربسين (بروتيناز). انظر الملحوظة 2. 
3. كربوكسي ببتيداز (بروتيناز). انظر الملحوظة 2. 
.0 الاميلاز البنكرياسي (اأو الأميلويسين). 
اللبباز البنكرياسي. 
ا 
21 3 تكمل تواصل تفكيك اليروتينات!*) (متعددات 
البيتيد الطويلة والقصيرة ة). 
4. يواصل تفكيك الكربوهيدرات!*). 
5. يفكك جزينات الدهن"). 
النواتج : 
1 2. 3 ببتيدات ثنائية وبعض الحموض الامينية!"). 
4. المالتوز (سكريد ثنائي). 
5. غليسرول وحموض دهنية (أنظر الدهون. ص 100). 


العصارة الهضمية. العصارة المعوية وعانال اه 16ما 

الاللتتيييييك بعصي ): 

0 الفدد المعوية!") في بطانة المعى الدقيق. الإفراز 
و 0 ني المعى الدقيق الأنظر الإنيتروكرينين 

- 22 -, ص 106). 

الانزيمات الهاضمة: 

1 المالتاز (اميلاز) . 

السكراز (أو از السكر ©886678:88) (اميلاز) . 

اللاكتاز (أميلاز 

لجرو عينار. أنظر الملحوظة 2. 


سكريد). 
4 يكمل تفكيك 0 (ثنائياق الببتيدات) . 
النوات 
أ. الفلوكوز (او الدكستروز) (احادي سكريد). 
2. الغلوكوز والفراكتوز (احادي سكريد) 
3. الفلوكوز 00 (احادي سكريد). 
4 الحموض الا 


اشكال ناشطة. فحمض الهندرو كلوريك يحول 
البيسيتوجين إلى بيسين. ويحول الانتروكيئاز 
التربييسينوجين إلى ترييسين. يقوم الترئيسيين بدوره 
بتحويل الكيموترييسينوجين والبروكريوكسي بيبتيداز 
إلى كيموترييسين وكريوكسي ييتيداز على التوالي. 

. إن دور الريئين وحمض الهندرو كلوريك ف تخثير 
الحليب مهم جدا. ذلك أن الحليب السائل يمكن أن يمر 
بسرعة في الجهاز الهضمي دون أن يهضم. 


(*) الانزيمات ١103‏ الحموض الأمينية ١100‏ الدهون 100:- الغدد المعدية. القدد المعوية 068 الغدد اللعابية 68: المرارة 68 


المصطلحات المستخدمة 

متعددات السكريد م58 اهم أكثر 
الكتريوهيدرات!*). تعقيداً. فكل عبارة عن ذلك ان المتعددة 
الواحدة تتكون من سلسلة من جزيئات احاديات ا 
ومعظم الكربوهيدرات التي يستقبلها الجسم في 

متعددات السكريد كالتشياء (وهو متعدد السكرير امقيس ل 


الاغذية النياتية) والفليكوجين (أساسي في المادة 
الحيوادية). وللزيد من المعلومات عن هانين المادت 
101 

ثنائيات السكريد 801088اع015986. مركبات من جزيئتي 
أحادي سيكريد , تشكل مراحل وسطية ف تفكك متعددات 
السكريد. أو انها تدخل الجسم كما في (كالسكروز 
واللاكتوز) . يوجد السيكرود في نبات الشمتين السكري 


تين انظر ص 


الفيتامينات وفوائدها 


القيتامين 8 (ريتينول  )66000©(‏ 

المصادر: الكبد . الكليتان. زيوت كبد السمك. مشتقات 

الحليب, السمن النباتي. خضاب'*) (الكاروتين 8001668ه) 
في الثمار الخضراء والصفراء والخضار وخصوصا البندورة 
والجزر (يتحول الكاروتين إلى فيتامين م ل الأمعاء). 

الفوائد. يحفظ الصحة العامة للخلايا الظهارية!") (الخلايا 
البطانية). ويدعم نمو العظام والاسنان. وهو ضروري للرؤية 
ف ضوء معتم. يشترك فٍ نشكيل خضاب*) الحساسية 
الضوئية الرودو يُسين 815م©0600 الموجود ف عُصَيات 
الشيكية!") . يسشاعل 8 مقاومة المدوى 


مجموعة فيتامينات 8 

مجموعة من 50 فيتامينات على الاقل توجد عادة معأء وتضم: 
ثيامين (ار انيورين) (:8) ريبوفلافين (و8). نياسين (او 
حمض النيكوتين ار النيكوتين ‏ اميد) لد8). حمض 
البانتوثنيك (.8). بيرودوكسين له8). سيانوكو بالامين (أو 
كو بالامين) 8,2), حمض الفوليك 7 او /1), بيوتين 
(ويسمى احيانا فيتامين 04 

المصادر: توجد جميعها في : 

توجد ل الحبوب الكاملة ب 1 القمم, ولي الخضار 
الخضراء (كالفول) (ولكن دورق لا يوجد لٍِ 1 ي محصول 
خضري). ويوجد 82 و 2ر8 خصوضاً في مشتقاث الحليب. 
كما يوجد معظم الفيتامينات 68 ل البيض والمكسكرات 
والاسماك والكلى والبطاطا. وتنششىء بكتيريا الأمماء 
الفيتامينات . و8 وحمض الفوليك والبيوتين. 

الفوائد : يُحتاج معظمها لنمو الأنسجة وحفظ صحتها. 
كالعضلات (ه8,,8). والاعصاب (8,0 ,و8 ,و8 ,در8), والجلد 
(:8 ,8 ,و8 ,و8 ,در8). والشعر (82 ,:8). كما تساعد بعضها 
العمل المتواصل لاعضاء الجسم (:8. ليسيثين. 86). 
ومعظمها (:8 ,82 .81 ,و8 ,و8 ,ج8) انزيمات مساعدة0*) 
ضرورية ة لتنفكيك ال > محصئلا للطاقة (التتفس 
الداخلي)١*)‏ وكثير منها (خصوصاً 8 و و8 و در8) 
انزيمات مساعدة لبناء المواد (كالبروتينات) !). لأغراض 

النمو او التنظيم او الدفاع اما 8,2 وحمض القوليك فحيويان 
لتشكيل خلايا الدم. في حين ان و8 و و8 حيويان لصنع مواد 
الاعصاب الكيميانية (المواد العصبية الناقلة) ("). 


احاديات ١‏ مد 75060686118:1065. أكثر 

الكربو هيدرات(*) بساطة . تنتج كلها تقريباً من تفكك 
متعددات السكريد. ٠‏ رعم إمكانية الفراكتوز كما هو 
(يوجد في عصير الفواكه) . قفضلا عن نه ينتج من تفكك 
السكروز. ويشكل الغلوكوز الناتج النهائي لتفكك كل 
الكريوهيدرات (وحتى الفراكتوز والغالاكتوز يتحولان إلى 
غلوكوز في الكبد) . 

متعددات البيتيد 068امومزامم. هي الشكل المعقد الذي 
توجد به اليروتينات حين تدخل إلى الجسم. وكل منها عبارة 
عن سلسلة من مئات (او ألوف) من جزيئات الحموض 
الامينية!*) (أنظر البروتينات. ص 100). 

ثنائيات الببتيد 0106041088. سلاسل مكونة من جزيئيتين 
من حمض أميني!"1. تشكل مراحل وسطية في تفكك 


القيتامين © (حمض الاسكوربيك 8610 6لط,مع89) 
المصادر- الخضروات الخضرماء., البطاطاء البندورة, 
الحمضيات كالبرتقال والغريب فروت والليمون 

الفوائد. يحتاج الفيتامين © لنمو الانسجة وحفظ صحتها 
وخصوصا الجلد والأوعية الدموية والعظام واللثة والاسنان. 
كما يضطلع بدور انريم ميساعد (*) لي العديد التفاعلات 
الاستقلابية وخصوصا [8 تفكيك البرو تدنات(0) وبنام 
بروتينات جديدة من الحموض الامينيةأ") (خصوصاً 
الكولاجين - انظي النسيج الضام. ص 52). كما يساعد في 
مقاومة العدوى ولام الجراح. 


الفيتامين © (كَنُسفيرؤل (670/اماهم) . 

المصادر: الكبد. زيوت كبد السمك. الاسماك المدّهنة. 

مشتقات الحليب. ٠مهم‏ البيض. السمون النياتية. مادة خاصة 

لمي البروفيتامين د8) في خلايا الجلد. تتحول إلى فيتامين 0 
إن تتعرض إلى اشعة الشمس). 

الفوائد: ضروري لامتصاص الكلسيوم والفوسفور وترسيبها 

لي العظام والأسنان. كما يمكنه العمل بالاشتراك مع هرمون 


الفيتامين 6 (توكو فِرُول 806501م1060). 


المصادر: اللحم. مح البيض. الخضار ذات الأوراق 
الخضراء. انقلا . مشتفات الحليب. السمون النباتية, 
الحبوب. الخبز الأسمر. لباب القمح. البذور. زيوت البذور 
والخضار. 

الفوائد : لا تعرف تماماً بعد . يعتقد أن ان له دوراً في تشكيل 
الدنا(*) هلام والرنا!") هلحم وخلايا الدم الحمراء. وكذلك 
في الحث على الخصوبة وتفكيك الفذاء في الخلايا العضلية. 


القيتامين »ا (الفيلوكينون 0006اناوه!الاام او الميناكينون 
مممصأناوموو م ) . 

المصادر: الكيد. الثمار. النقولات. الحبوب. البندورة, 
الخضار الخضراء وخصوصا الملقوف والسبانخ. كما تصنعه 
باكتيريا الأمعاء. 

الفوائد: ضروري جداً لتشكّل البروثروميين'"! في الكبد 
(يلزم لتخثر الدم). 


(*) البروثرومبين 59: التنفس الداخلي ١104‏ الخضاب 27: الدنا 96 ' الرنا 96 ٠‏ الشيكية 85: الظهارة 82 - الانزيمات المساعدة 103 
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عْوَيْلم 06406 لا-ناناة: الْمَشَريّات هالز:ام08/9). لا جذور 


ا الطجالب 088ا8. ى زباناب نسييقة تعيثى في المياء المالحة 


تصددف الكائنات الحية 


'المصت يهب لاق 5811م أو [122010118 هو اتجميهة الكائنات الحية ضمن مجموعات يناء على مميزاتها 
المشتركة . والنمط الرسمي الرئيسي في التصنيف (التصنيف التقليدي 1216011 اقءأقمهاء) يرتكز على بناء 
المجموعات وفقا للصفات التميونة 0 014 - وندرج مخططات 'التَفضيف الناتجة عن ذلك اولا المجموعات 
الكبرى (العوالم وم ) . ٠‏ ومن ثم قورت المجموعات والاقسام الأصغر الموجودة ضمن هذه المجموعات. 

والمجموعات الاولى التي تَلي العوالم هى العويلمات 35--8نا5. فالشغب 8الإ١ام,‏ عند الحيوانات 
والاأقسام 5 عند 8 (مع 3 بعض مخططات تصنيف النياتات لا م العويلمات) ومن ثم تأني 
0 5م والرتب 0108678 و الفضائل 188اأة؟ والاجناس 9296 واخيراً (النوع 506©168). 

الزمرة التصنيقية الصغرى. وقد لوا تنشمل بعض الشعب او الأقسام (خصوصا زات ا القليلة) الزمر 

التصنيفية التي دونها (إذ قد تكون الزمرة التالية بعد الشعية رئبية أو فصيلة اواجننا او جتى نوعا). كما يوجد 
بعض الحالات مجموعات وسيطة مثل الصفيف 6-61855ا5 والشعيبة هالإظام-05ا8. تصنف المخططات التالية 
رص 113-0) حنى حدود الصفرك حسف ل معظم الحالات. وقد تورد تحت صفوف وصفوف دنيا 
183 كما ل حالة الثدييات. 

وتجدر الملاحظة ان بعض مواقع تصنيف النبات والحيوان ما تتزال مثاراً للخلاف. فتضتنيفت الننات مكلا يشان 
بشدة بوجه خاص حتى أن بعض علماء التصنيف قد يعتبرون مثلا بعض المجموعات (مجموعتين أو ثلاث) عوالم 
مستقلة تماماً. لا تنتمى إلى النبات مطلقاً والملحوظات الملحقة التصنيف النبائي (ص 111-110) وكذلك 
مخطط التصنيف الهواني (ص 113-112) تغطي بعض الاختلافات المشار إليها. 


عالم النبات 
المخطط الأول 


قسم: الطحالب السمراء هال !ج20 . طحالب نارية 
وحيدة الخلية, جدران خلوية'“). ولها سياطا". 

قسم: الطحالب الفصوية هارو بمماءه اا ه8 مشطورات 
5.-. وحيدة الخلية ذات «دروع» سيليسية. ٠‏ وهي 
نباتات مائية (عذبة ومالحة) مستعمرة١0),‏ (أي تعيش 
مع تعضنيا في جماعات). 

00 الطحالب الصفراء هالا7)81000©0. طحالب خضراء 

ة. معظمها وحيد الخلية وذو جد ران خلوية*) 

وخضاي !0 (اليصفور الا!إص100اهه) . توجد في المياه 
المالحة أو الهذبة وفي الاماكن الرطبة. 

قسم: الطحالب الحمراء هال/51000. طحالب متعدّدة 
الخلايا ذات ٠‏ جدرا ان خلوية*) وخضاب!*) (اليحمور 
واليزدوق). تعيش بشكل رئيسي لي المياه المالحة. 

قسسم : الطحالب البنية شالداح2860 . طحالب متعددة 
الخلايا وجميعها الها جدران خلوية. اتسشمسيل ‏ كل انواع 
أعشاب البمر الشائفة ٠‏ لونها يميل إلى الاخضر 
الذيام وكل طحلب بتمتع برا اسلوائي الشكل 

لذبت ع لما مي إلى سطح 

قمسيم : : الطحالب الخضراء هان6!90©/1. المجموعة 

الكبرى بين الطحالب. فيها أنواع وحيدة الخلية واخرى 

متعددة الخلاياء. وجميعها تمتاز يجدران خلوية!", 

ويعيش معظهما في المياه العذبة مع أن بعضها ينبت ل 

مياه مالحة أو لي الاماكن الرطبة 1 الأشجار 

والتربة. . توجد هذه الطحالب بأعداد كبيرة (أما وحيدات 


أو جدوع او اوداق»٠‏ كما لآ يوجد جنين!"). 

قسم 01/18/05 : النياتات المنشطرة ة هالو معااء8. 
بكتيريا هابوا56. عضويهة ة مؤلفة من خلية واحدة 
يمكن العثور علدها اينما كان بأعداد كبيرة. بعضها 
ميعيفف للامراض عاجهج00هم, , وبعضها الآخر نافع 
مفيد يحلل العضويات المانتة مثلاً. 

قسم: الفطريات المخاطية النباتية هاروإصدء60 5420 أو 
هغمع540260. فطريات دقيقة, ٠‏ وهي عضويات بسيطة 
جدأ ليس فيها جدران خلوية!") ولا الي 
(كلوروفيل). تعيش على النبات المتعفن والحيوان 
تتكاثر بالابو اغا 

قسم: النباثات' الفطرية الحقيقية هالإاإاجمعردياع. 
فطريات |©انا؟ حقيقية, قد تكن وصيداة الخلية أو 
مكونة من خيوط متداخلة تسمى الخيوط الفطرية 
هكم تشكل المشيجة الفط الفطرية 7ادالاهع 1 التي 
تنبت على مواد ميتة يتفذى بها الفطر. ولها جدران 
هلويةةة) ٠‏ ولكنها لا تحتوي على يخضور". . تستخدم 
في بعض العمليات الصناعية (مثل تخمير الجعة). 
وبعضها يشكل مضادات حيوية مهمة كالبنيسيليوم 
#ناذاال6/هم. تنكائر بالابواغ!*) (كالفطر الابيض). 

كل الأقسام الباقية في هذا العويلم في أنواع من 


او العذبة او في ١‏ ت وتحتوي جميعا على الخلية ففالباً ما تكون مستعمرة ‏ انظر الطحالب 
وك (انظر اللحوظة 2) وللكبيرة منها (طحالب 0 


عُوَيْلم: الجنينيّات . جميعها لها جدران , 
كلويةا") وب ويخشوراةا وجذور وجذوع وأوراق؛ وايضا 
طبقة دفاعية مميزة ة حول النبية النامية (اي الجنين)"). 

قسيم : الحزاز زيات #واوميم9 . يتميز ينوع من الجذور 
والجذووع والأوراق ولكن لا وجود للنسيج الوعائي!"). 
ولعظكها بنية تخدرة اححيه يلخد ع فصر الهلبة هامه 
تحمل الاوراق الصفيرة النكبسة أو العريضة. ولها 
جذور خيطية الشكل تسمى كع بج ا بعرو 
تتعلق بأ ي سطح عوضاً عن أن تخترق الأرض 
نباتات تعيش في اليابسة ولكنها تنتشر انتشاراً ل ف 

الاماكن المستنقعية والرطبة. وثمة 3 صفوف: 


سيم : الطحائب" الررقاء هال« امم وين طحالب خضراء إلى 
زرقاء. بدائية وحيدة الخلية أو متعددة الخلايا ذات 
جدران اخلوية"). فيها خضاب!"» حشر مرق يسمى 
فيسوسيانين 1800 ©419920م. ويوجد في اليتابيع 
الساخنة والمياه القطبية على حد سواء. 

قسمم: الطحالب البؤبؤية مارو وموواونع . طحالبي وحيدة 
الخلية . بلا حجدران أخلوية"). لها سياط!"). وتوجد في 
المياه العذية. 

اقسمم : الطحالب الذهدية هال/61797856082. طحالب وحيدة 

الخلية لها جدران أخلوية*) شديدة التنوع توجد في 

الماء المالم والعذب والاماكن الرطبة. 


(©) الابواغ 82 (التبوّغ)؛ الجدار الحلوي 10: الجنين 83: الخضاب 27: السوط 40: النسيج الوعاني 14: اليخضور 27. 


المرا قَنْطبّات هق816ه!! . الكبديات 5أجوينحهناةا. 
الحزازيات اعوباة. الحزاز 5705585 
قرنيات التزفر 00186 . الكبديات القرنية -060آ 


القسم النبانات الو عائية هال111م7:86160. لها جذور 
وجذوع واوراق وانسجة وعائية©). 
القسئم: اللازهريات الو عائية (السرخسيات) 
فالزطمره لمعه . ل ازهار أو بدور- فيه أريعة صفوف 


الجرداوات 2801018188. نياتات بدائية قريبة من 


ارجل الذئب 01168هموعلاا. الحزاز المتسلق. نيات 
دائم الاخضرار!*) 6176691887 زاحف قريب من 
السرخس. وعمره يرجع إلى ما قبل التاريخ. 

أذناب الخيل 8168ا0156ا01. قريبة من السرخس ولكن 
باستطاعتها العيش في أماكن اقل رطوبة وظلا. 
0 1868| ومنها السرخس. يعيش في 
إطبة الظليلة. لها سعف نيليا - بنى 
ريشية ثنائية!*) (تتحد فيها الأوراق والسويّقات) 


ليم النباتات النطفية هاي /م5069810. ن 


المخطط الثاني (التفاصيل في المخطط الأول) 


المشريات هم ازجامه ااه مصطلح غير رسمي 
القسم: النيانات المنشطرة هان1/م361120. 
: الفطري يات المخاطية النباتبة هالاتاجوءع/؟هة؟ 
الست النياتات الفطرية" الحقيقية هالرطاموع نظ . 
: الطحالب الزرقاء هالا800/©. 
: الطحالب الذهسدة هانزة/م0/80© 
لشم الطحالبٌ البؤبؤية هالإطجه جه ونع . 


ا الطحالب الفضويّة هاإامماهاااء 8. 
القسم: الطحالب الصفراء هالزانام0050هلا. 
القسم: الطجائب الجمراء هاننام80000. 
القسم. الطحالب اليُنَية هالزاوموهام. 
القسم: الطحالب الخضرا اء هالاجامه؟6000. 


1ن البكثيريا والطحالب الزرقاء ‏ المخضرة ( ة (من قسمي 
النباتات المنشطرة والطحالب الزرقاء) لا تحتوي على 
؛ وهي بالتالي ليست نباتات أو حيوانات حقيقية. 
ولهذا السبب فإن بعض التصنيفات يضعها في عالم منفصل 
(قبل علي النبات والحيوان) ويسمى عالم الفراديات 

لكا او طليعيات التوى هأ00هاه )2‏ 
2 بعض الطحالب وحيدة الخلية (وخصوصا طحالب اقسام 
الطحالب البؤبؤية والذهبية والسمراء) يتسم بخصائص 
النيات والحيوان ن معا (أي يمكتها ان «تأكلء٠‏ الطعام كما 
يمكنها ان تصنع غذاءها بالتخليق الضوئي*). ولبعضها 
سياطا") وبعضها الآخر تفتقر خلاياه إلى جدران 


(ه) البذيرات 30 التخليق الضوئي 20 ثنانيات الريش 22: الجدران الخلوي 10: دائمة الاخشرار 8: السياط ١40‏ غبار الطلع 30 


الصف 
عاريات اليذور ©9130008606108. نباتات بذورها غير 
مضعنة في ثمارء وليس لها أزهار. 
الصفئفات 
السيكاسيات 60165 السيكاس. نيات بداني 
بشيه 1 
المخروطيات 8 كالشوح 015 
نباتات دائمة الاخضرا را“ العظمه أوراق إبرية, وكلها 
لها أجسام تكاثرية تسمى المخاريط تنمو على 
الحراشف الخارجية للمخروط الانثوي (لا أزهار). 
ويوجد غبار الطلع 2*0 على حراشف المخروط الذكري 
الجنكبات 01216008168 . . يوجد نوع وأحد هو الجنكة 
(كزبرة البئر #نقط 281060 ) . 
الرْجَرُجدات 90618168. تضم ثلاثة اجناس فقط 
كالعوْسق 1611156718 (من النياتات الصحراوية). 
الصف 
كاسيات البذور 800108065088. نباتات بذورها 
مضمنة ل ثمرة. كما إن لها أزهارا. 
الصشقات ‏ 
ذوات الفلقتين 04004960086. نباتات بذورها من 
فلقتين!") كالورد مثلاً. 
ذوات الفلقة الواحدة ههجب00هال8405000. نباتات 
بذورها من فلقة!*) واحدة كالزنبق 


الوعائيات 6 ارر 18160 . . مصطلح غير رسمي . 
اللرعيت الوعائية 82168م616140. مصطلم غير 


القسمٌ: النباتات الجرداوات هالا/م58/!0. سابقاً صف 
وهاهام انو 


القسم: هالاااممعل!. سابقاً صرف 8هاهالههمعلا!. 
القسم : هالا)©90060. سإبقاً صف 8هاهاههاناق5 . 
اقيم هابرواج0م206 . شابقاً صف ههلهث1١.‏ 


القسم: للريين ٠”‏ ينلكة سايقاً صفيف ماهم وه6101 
القسم: هالزةاصند06. سابقاً صفيف 0618168 . 


خلسيات المذور ب 

: هالاو70لقة. سابقا صف ههدحيومو5اوصة. 
ف ذوات الفلقتين . سابقاً صفيفٍ 6ر66 
الصف: ذوات الفلقة الواحدة. سابقاً صفيف 
هدنع ار معو 10 . 


خلوية)*) . ولهذا السبب تضع بعض التصنيفات هذه 
الطحالب ف عالم منفصل أيضا يسمى عالم الأؤليات اليا 
هأمنامم" تجمك (يلي عالم الفراديات 68 - الملحوظة 

1 وبسميق عالمي 7 والحيوان) . ويسكن الوسسيع هذا 
العالم ليشمل الحيوانات الأوالي 2010208م (أنظر ص 112). 
3. الفطريات المخاطية والفطريات (من قسمي الفطريات 
المخاطية التناتنة هايا !مع رجه حر والنياتات الفطرية 
الحقيقية هالا« جمء روصع ) يُشك ل انتمائها إلى النيات (إذ 
تفتقر إلى اليخضور)*) ولكنها ليست قريبة إلى الحيوان 

ولهذا فإن بعض التصنيفات تضعها في عالم الفطريات 
أوصب؟ م0 لكوملا (يعد عامي الفراديات والاوالدات ‏ انظر 
الملحوظتين 1 و 2 وتسيق عالمي النبات والحيوان). 
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حايم «تحدوان 
انظر المدخل على 


بدءا من الأبسط وانتهاءا بالأعقد . أما الصفات والميزات التي د 
فإنها تذكر في المخطط في أول هرة زد فنها ومن أهداء الصفات مثلاً وجود المعى الحقيقي 
ا ويعض أنواع التشُدّف!*) 56976188005 وكذلك بعض أنوا 

37-6 . وأما 2 والميزات الأخرى المذكورة فتخص المجموعة 2 يحرى 


العصبى. والجوف الجسمي 
ووجود الرئتين (انظر ايضاً 
تعريفها. 


الصفحة 110. هذا الجدول. شأنه شأن مخطط تصنيف النباتات. يدرج هذا امخطط الأعضاء 


٠‏ وجهاز الدوران. والجهاز 
ع الهياكل 


قٍِ تصنيف الحيوانات فإن ثمة عدداً من الحدوانات البيدانية سيق (وخصوصاً بعض الانواع الخاصة من 
الديدان) ) التي بعضها إلي يعض ضَمن مجموعات صغيرة. لا يضمها هذا المخطط. بل يمكن انعثور عليها في 
مخططات 0 تفصيلا (بوصفها شعَبٌ صغرى هالإنام 01رأم) . 


عو يلم: الاأوالبات 60002084©. 

الشعية: الاواليات. الشعبة الوحيدة التي تحمل اسم 
تحت العالم نفسه. حيوانات وحيدة الخلية. غالباً مائية, 
مع أن كثيراً منها 

الصفوف: حاملات السشياط لنتاد تت للنيية اللحميّات 
8 . حاملات الأهداب همواببه!|1©. 
الحيوانات البوغيّة 560+0208. البوغيات الدقيقة 
مجمجومعء 1/11 , 

عو نلم: نظيرات الحيوان 08جه:ه5. 

الشعية: الاسفنجيات أو المساميات ‏ 168,ه5. هي 
الشعية -- . الإسفنج. كتلة حية غير متحركة 
ا مي ي على ملايين العضويات وحيدات الخلية 
كه 00181 ص 114). 

الصفوف: الكلسيات 68168:68. الإاسفنجيات الشائعة 
مو اوممم وم 06 الإسفنجيات المتصلبة 
0186 --.-. سبد اسيات التشهُم ملا المدناء 8 


عَوَيْلمٍ الحيوانات التوالي 54608208. هي بقية عالم 
الحيوان. أي الحيوانات متعددة الخلأيا 
؟واناااهء لايم . 

الشعبة: معائيات الجوف 0061816:818. حيوانات مائية 
ذأت مجسات (*), لها فتحة جسمية واحدة (لدخول 
المواد وخروجها). تتحرك بفعل عضاي. مثالها: الهيدرا 
وقنديل البحر. 


الصفوف: الهبدريات 2302608؟١.‏ القدحيات 
0268 ., الزهريات 00208ئ8. 
الشعية. حاملات الاأمشاط 616066/08©. حيوانات بحرية 
م رخوية شديدة الشبه بمعائيات الجوف. إلا انها 
تتحرك بواسطة الأهدابا"ا. 
ن: المجسيَّات 8اهاناعها79. والعاريات قكنناة. 
ال الديدان المسَطحّة ومطام اج امطاب مام . ديدان 
مسطحة ذات فم وجهاز إفراغ بدائي. . مثالها الديدان 
الشريطية. 
الصفوف: المهترّات 818ااه:نا؟. اشباه الشريطيات 
©2010 . وحيدات النسل 11000060201068, 
ثنائيات الانسال 01960010468 ترسيات البطن 
ووابوامع6لاصهة. 
الشعبة: جوفيات الخرطوم #اهم 55722670 أو 
النيمزتيات 94906:168. ديدان بحرية ذات معى 
حقيقي ,إممتد من الفم إلى الشرج)!*) وجِهار دوراني 
بدائي وعضو للامتصاص (خرطون. خطم) دي 90 
معقوف كالكلاية. 


الصفان. اللامُسَنْحَاتَ #اووصة. المسلّحات هاه0م6. 
الشعية الديدان الرّقيّة 88696159151868. حيوانات مائية 
شبيهة بالديدان. غالباً طفيلية!"). مثالها: الديدان 
الخيطية والديدان المستديرة والديدان الخطافية. 


طفيلي!"). مثل: : الاميبا والهار ا مئُسيوم. 


الصفوف: الخيطيات 0/6606]048. الدؤارات 608/لاه50 
بطنَيّات الأهداب 088101688). متحرّكات الخرطو 
فطاع وروا مم11 القضيبيات 08 انام ه80 خيطبات 
الشكل مطد موجه هوه . 

الشعبة: الحلقنات هل اامدصة ار هاهاناوصة. الديدان 
الآكثر تطوراً. ذات أجسام أنبوبية مُشْدّفة تحتوي على 

تجويف وجهازين عصبي ودوراني. ولهذه 

الديدان هلب ( © لإمسالد 0 أو التربة. 

الصفوف. البحريات 611848 ؟ااعءة و السُرْجمّاتَ هاهااهاااء. 

الشعية: الرخويات 68 ناه حيوانات لها جسم طري 
وقوقعة ة كلسية ورأس «وقدمء» للزهف أو الحفر. معظمها 
مانى. 

الصفوف: : ثلائة ثانوية : زُورقيات الأرجل 6008م608/م868,. 
احاديات الصفيحة 860©0/0:8ام11070, مزدوجات 
العصب 0 وثلاثة رئيسسمية: بطنيات 
الارجل 6م0820 . احاديات المصراع وبق امنا 
أي لها قوقعة مكونة من قطعة واحدة فقط؛ كالبرّاق. 

ت الخياشيم 81818+||!06:ها أو ذوات 
المصراعين لنييينا ار موصرعولو". قوفعتها تتألف 
من قطعتين متمفصلتين. (راسيات الأرجل 
ممومه مم68 ار مكمدهص205ام!5. رخويّات ذات 
مجسّات!*) وعيون متطورة جدأ (الأخطبوط). 

الشعبة: مفصليات الارجل 8/107006008. حيوانات 

5 متعددة الاطراف زاث هيكل خارجي صلب. 

شَعَيْبة: ملقطيات القرون 006!/68618. من مميزاتها 
المشتركة أقسام فموية تشبه الكلآبات. 

الصفوف: صفان ثانوبان هما: فخذيات افر 
1 ر(السرطان الملك) . عتاكب البحر 
00 وثمة صف واحد اكثر اهمية هو' 

نيات 8/8©1142: حيوانات ذات 8 ارجل 

١‏ 0 والقمل والعقارب. 

شفئبة القشريات 8ه ساون . تضم صفاً واحداً بالاسم 
نفسه . 

الصف: القشريات 670818688©. غالبا حيوانات مائية لها 

7 اإخياشيم!*1 في ارجلها. وزوجا قرون استشعارا"). 

شَعَيْبة: شبيهات الديدان 0/8018لا. لها زوج قرون 
استشعار واحد. تعيش غالبا على اليابسة. 

الصفوف: ثلاثة ثانوية هي : : حاملات المخالب 
مع طاجو 0 ١‏ لمثرافقات الزامتا5: قليلات 
الارجل رما فيو ثمة ثلاثة صفوف أكثر أهمية 


شفيئات الأرجل مدوم قا . مئويّات الارجل. في كل 
شدفة من ج ارجل. اكئة لحوه"). 

ثتائيات الارجل 1000160048 كثيرات الأرجل. في كل 
شدقة من جسمها زوجا أرجل. اكلة اعشلب!*. 
الحشرات 11586618 أو سداسيات الارجل 8كممهنده1!. 
حيوانات لها ست ارجل وعادة ذات جناحين مثل النمل 
والعث. 


(») اكلات اللحوم 6 أكلات الاعشاب 6: التشدّف 30: الخياشيم 45- الشرج 87 : الطفيليات 114- قرون استشغعار ٠0‏ الهلب 40 


الشعية. شوكيات الجلد شأهدمه006مالاء6 ا 


بحري 103005 208 خلس يقع مباشرة تحت 
عادة ذات تشكيلات شفاعية خماسية وجلد 


شوكي. 
الصفوف: النجميّات 450601668. نجوم البحر 
القسداتاه ماه لم0 القنفزيات البحرية 
مهل امطاطءظ , قثائيات البجر ههقأه#نطاماه!!. 
اشباه الزنايق 8ه0إمماء. 
الشعية: الحبلبات 18أه6560 . لها جميعاً في وقت ما من 
حياتها حبلا ظهرياً . أي «قضيب» صلب 
من خلايا يمتد بين النخاع الشئ والمعى. 
| الشعيبات. اثنتان ثانويتان: حبليات الذنب 
8 . الحبليات الراسية 
هاه لهاع مامه 0 وثالثة أكثر آهمية: 
الجمجميّات ماقاصمق 6 أو هام ع واولا . يحل محل 
الحبل الظهري (انظر الخملبتا الصّلب (أنظر 
الملحوظة رقم شي" . لها 5 
الصفوف: صفان ثانويان من أسماك لافكية: البوريّات 
أصاكصك. مصفحات الراس احص مم0 اجو ماقام 06 . 
وثمة 6 صفوف أكثر أهمية: 
صفيحبات الخنان شيم لاموم اطع م ممم ههاع. 
نكن ذات ع لعل غضرو في!*). ولها زعائف وتتنفس 
خيشوميا!*) . كأسماك القرث 
العظميات 086165409268. أسماك ذات هيكل عظمي. 
ولها زعائف وحراشف وتتنفس خيشومياً!*). مثل 


ملحوظات: 


1 لي بعض مخططات التصنيف يضم صف اللحميات 
التابع لشعية الاواليات صفيفان همما. جذريات الارجل 
0م120 وشعاعيات الأرجل 468000048. ون غيرها 
يلغى هذان الصفيفان فتنسب أعضاؤهما إلى صف 
اللحميات. ولي هذه الحالة يكون للصف الاسم البديل 
جذريات الارجل. 

2 بعض المخططات تضمم. مُويلماً آخر يسمى الحيوانات 
البينية ه2020 بين الفويلمين ات الحيوان 
والحيوانات التوالي. ٠‏ يضم هذا الفزيلم شعبة واحدة فقط 
تحمل الاسم نفسه (البينيات) وتحتوي على الطفيليات(*) 
المغمورة. بيد الحاد عار حا ونا بل 6 
كثيرة , 

3 بعض الخططات اسمسية في وحيدات النسل وثنائيات 
النسل. التابعين لشعبة الديداك المسطحة. فلي صف واحد. 


صف المثقئات يي 
4 تعثبر بعض المخططات صف حاملات المخالب. المنضوي 
0 شعبة مفصليات الارجل, شعبة مستقلة استنادأ إلى 


ان أعضاءه تظهر خصائص مشتر 
الارجل والحلقيّات عم 
5. في بعض المخططات لا تضم شعبة مفصليات الارجل أي 
شميبة بل نضصم عشرة صفوف فحسب . وني مخططات أخرى 
للا الشعبة ايصا أي شعيبة بل سبعة صفوف 
فقط. ذلك أن صفوف قليلات الارجل والمترافقات وشفهئات 
الارجل وثنائيات الارجل تجمع كلها في صف واحد . كثيرات 
الارجل من عرزا . ول معظم الحالات يعتبر مصطلح 
كثيرات الارجل غير رسمي. 
6. تسمى أحيانا شعبنا حبليات الذنب والحيليات 
الراسية التابعتين لشعبة الحيليات. الحبليات الأولمة 


كة لدى شعبتي مفصليّات 


الحفش والرّفكة. 
الدرماتيات هاا اولاق أو هألاء988. حيوانات 
تستطيع العيش على اليابسة ولكن يقرب الماء. لمعظمها 
رئات ونضع بيوضها ف الماء كالضفاد ع والعلاجيم. 
0 هلانامهة. حيوانات اجسامها جافة وحرشفية. 
ا والتماسيع والتلاهف. 

الطبور 2066. جميعها ذات ريش وتضع بيوضاً قشرية. 
الثدبيات هالهوردم918. الإناث تنتج 1 7 
جميعها تقريباً لها شعر أو فراء. وتنقسم إلى صفيفين- 

الصفيقان: البهيميّات الاولية هابو0اه206. تضع ديو 00 

قشرية. تضم رتية واحدة - احلادبات المسلك 


الجرابيات اقم ن دوا أو ثنائيات الرحم 
6م61 . . تنمو الذرية في الرجما") لوقت قصير 
فحسب, ثم تكمل نموها وتطورها في جراب جلدي 
ناأم 2088 يقم بالقرب من الثدي (غدة الحليب). 
مثال: الكنغارو. 

البهائم الحقيقبة 8هأ:هذانا6 أو السَّخُدِيّاتَ هااماموعهام 

(الثدبيات المشيمية). تنمو الذرية لي الرجما*) إلى حين 

ولادتها. متصلة بمشيمة!") متطورة؛ كالأبقار لاير 

والفئران والإنسان. 


هاهك01010+م, علمأ أزر هذا الاسم غير رسمي ول بعض 
الأحيان يشمل الاسم أيضاً الشعية الصفيرة انصاف 
الحبليات مام جم عدوا لان أعضاءها تظهر سمات 
مميزة ة للحبليات. 

2 إن مصطلح جمجمي جمجمي 0م تعني «ذو أو ذات 
م وهو ينطبق على كل اعضاء شعيبة الجمجميات. 
أما الاسم البديل لهذه الشميبة وهو الفقاريات في 
الحيوانات ٠«ذات‏ العمود الفقري .٠‏ وهذا ليس 
بالكامل. ذلك أن صف البوريات - وهو الصف الاشد 
بدانية - لا يتمتع بأي عمود فقري 

إن اللافقاريات هي جميع جميع العيوانات التي ليس لها 
عمود فقري. أي كل يسبق شعيبة الجمجمياث ف هذا 
المخطط (ولكن أنظر الملحو: ع 
9 ات صفي البو رات و ت الراس. وهما الصفان 
اللافكئان ال الوحيدان لي شعيبة الجمجميات, يعرفان أحيانا 
باسم مشترك هو اللافكيّات ماهم فيما تعرف 
الصفوف الباقية زات الفك با الفكيّات ‏ 
000 إلا ان هذين المصطلدين غير رسميين. 
0. إن صفوف البو ريات ومصفحات الراس وصفيحيات 
الخياشيم والعظميات (الأسماك العظمية) التابعة كلها 
لشعيبة الجمجميات تعرف أحيانا باسم مشترك؛ الاسماك 
ومعواه. ٠‏ وهو غير ر, 
1 لعش أشَعئيك الجمجميات احياناً إلى مجموعتين غير 
رسميتين هما الامنيوسات سام امجميةق (تضم الزواحف 
والطدور والثدبيات). و اللا أمنيوسات (تضم كل الصفوف 
الاخرى) ‏ اما الأمنيوسات فهي تلك الحيوانات التي اتعمهم 
اجِنْتها!*! بالاسنيوس 801060 و اللي ليسيينيت 
والوشيقة 8801015 


(») الجنين 93- الخياشيم 45 الرحم 80: الطفيليات ١114‏ الفضروف 53: المشيمة (السحد) 91 
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و د 


ندرج فيما 


م 0 الكائنات الحية بعضها ممع يعض وفقاً لأنماط حياتها 


ت عامة غير رسمية إذ !ما قورت 


١‏ لكائنات. 
النناتات 


© النباتات الجفافية (الصحراوية 6ماي«امه: )»68‏ الك كني 
بإمكانها العيش فترة طويلة دون ماء. مثل الصياريات 

© النباتات الماثية 4050[165. تلك التي تنمو إما في الماء 
أو في اماكن رطبة جدا. مثل القصب. 

©نباتات الرطوبة المعتدلة 79600/0108. تلك التي لا 
تتطلب إلا رطوبة معتدلة: 

© النباتات الملحية لم580 تلك التي تتحمل درجة 
مرتفعة من الملوحة. 

© النباتات الضكرية 2190/1106 . تلك التي تنمو في الصخور 

© النباتات الهوائية #مارومامه. تلك الد 
بعض انواع الحزانز. 

© النياتات ريه م تلك التي تعيش على 
النباتات المهترئة أو الحيوانات فتغتذ ي عليها. ولكنها لا 
تشكل سيب فسادها, مثل بعض انواع الفطر. 


الحيوانئات 

© الحيوانات المفترسة 46848108م. تلك التي تقتل الحيوانات 
الاخرى وتاكلها كالاسود مثلا. اما الطيور المفترسة لمان 
الجوارح 8ب6امهه. 

© اكلات اللحتات 006 5نا96 . حيوانات تقتات على 
الحتات أي مواد حيوانية ونباتية مهترئة ومتحللة. مثل 
الديد ان. 

هالقئامة 68 - حيوانات كبيرة من آكلات الحتات 
تقتات على لحوم ميتة (مواد حيوانية). 
© الحيوانات الاقليمية |1610618. حيوانات تعيش في منطقة 
أي إقليم وتدافع عنه إما فرادى او مجموعات (العديد من 
أنواع السمك والطيور والثدييات). ويرتبط هذا النمط من 
العيش عادة بالنزاوج والتكاثر. 

© الغوريات 569/8881. تعيش في اعماق سحيقة في البحيرات 
والبحار والمحيطات مثل السمك المجذاقي. 

© القعريات |88ة06:76. تعيش ف قعر البحيرات او البحار أو 
المحيطات مثل القريديس (الاربيان). 

© المقيمة ل09ه8606. في حالة الطيور يستخدم هذا المصطلح 
لوصف الطيور التي لا تهاجرا"), معاثئل لمصطلم المستقرة 
قاافوهع أو اللاطنة. عند حيوانات أخرى. 

© الليليات 28680581. حيوانات تنشط ليلا وتخلد إلى النوم 
نهاراء كالخفافيش والبوم. 


تنمو على نباتات 
تفتذي عليها. مثل 


نباتات وحيوانات 
الحشرات فقط. كالنياتات ل 0 16نم التي 
تصيد الحشرات وتهضمهاء والقنافق . 
©الطفيليات 5 تنباتات أو حيوانآات تعيش على 
نباتات 3 حيوانات أخرى (المضيفة) ونتفقدى عليها ٠‏ ليست 
كلها ضارة بالمضيف. 


(») التخليق الضوئي 28' السلسلة الغذائية 9- الهجرة 9 


#المتغايشان او المتَكَافلان يز أو 161068دالاله . 
نوج كائنات حية يتعايشان عن قرب شديد وبتشاركان 5 
منفعة واحدة متبادلة (العيش التكافللي ولع اطميرة) . 
فالاشنات 670658 مثلاً تنبت على صخور عارية. وكل اشنة 

في الحقيقة نبتتان (فطر وطحلب). فالطحلب ينتج غذاءه 
(بواسطة التخليق الضوئي!*)) فيتفذى عليه ايضا ابطر 
(الذي ان بست 1 6ك العيش لي صخرة عارية). 1 
دور الفطر المكمل فيكمن ف ان خيوطه الدقيقة تحفظ الرطوية 

٠‏ وتؤمنها للطحلب الذي هو بحاجة إليها. 

هالمؤاكلان 1 . زنوج كائنات حية متقاربان 
يجنيان منفعة مشتركة من وجودهما المتقارب (المؤاكلة 
عع كع . وهما يتقاسمان الغذاء (يؤاكلان) إل 
انها غير متعايشين بالكامل ولعل وجود وكر الفئران حيث 
يسكن الإنسان اوضع مثل على المؤاكلة. 

©الاجتماعي او المستعمر (008ها0» 06 |8ا806. العيش ل 
مجموعات. وكلا الملصطلحين مترادف لي حالة النياتات 
ويستدل بهما على نموها ل عناقيد . اما في حالة الحيوانات 
فيوجد اختلاف بين المصطلحين تبعا للعدد . فالاسود مثلا 
اجتماعية في عيشها. بيد ان أعداد مجموعاتها ليست كافية 
لتسمى مستعمرات وثمة فرق كيير بين مستعمرة وآخرى من 
حيث العلاقة بين أعضائها. مستعمرة الأطيش (طائر 
اكل للسمك) يكون تواقف الاعضاء بعضها على بعض مندن 
وهي تعيش معا توخيا للأمن وال مستعمرة النمل مثلا هناك 
عمل مخصص لكل مجموعة من المجموعات في داخلها 
(كمهمة حراسة المستعمرة أو مهمة جمع الغذاء وتخزينه). 
اما اعلى مستوى من التواقف فتظهره العضويات أحادية 
الخلية التي لا تنفصل عن بعضها وتشكل كئلة حية واحدة. 
مثل الإسفنج. 

© اللاطئة ©986884. ل حالة السيوان: اللاطئة: تلك الد 
ليست حرة الحركة في مكانها. اي انها تبقى لاصقة بالأآرض 
او بأشياء صلبة كشقائق البحر 306570055 588 مثلا. أما لي 
حالة النبات فهي كلمة لوصف النباتات التي لا تتمد 
بسويقات كالططالب. لني 0 

واد 1 لمحيطي عاوهاهم . يعيش ل وسط البحيرات أى 
البجار ا بالمقارنة تلك الت تعيش ل الاعماق 
البعيدة. والكائنات البحرية أو الحبطية تتراوح بين الأحياء 
الصفيرة وبين الحيتان الكبيرة مرورة بالاسماك وأسماك 
القرش. 
©العوالق وماامهام. حيوانات ونباتات مائية طافية خاملة أو 
قليلة الحركة و تعتبر غذاء للعديد من الاسماك والحيتان كما 
تعتبر حيوية في الثوان 1 (السئسلة الغذائية!*)) 
لليحار. وهناك عوالق نباتية ماج وعوالق 
حيوانية ام هام ه20 . 

© الشاطئية .!!0:8١‏ تعيش في قعر البحر أو البحيرة ولكن 
بالقرب من الشاطيه كالسرطان واعشاب البحر. 

© القاعيّات 8 كل الفوريات والقعريات والشاطئيات 

تعيش جميعاً إما في قعر 


كل كتوانات ونباتات. أي التي تعيش 
البحيرات واليحار او بالقرب منه. 


شرج 7 ,66 هنامق 
١‏ 3 ,61,62 ماحمهخق 
اياتيت (مينا) 6 6اتاههم 
راس 0 بيروجيقظ 
زائدة 6 موملاممججصم 
زائدة دودية 7 ,66 كات مموصم 
رطوية مائية 04 اناهنوناطا 5ناوقناوعةق 


العنكيو تيات 112 كل أساعهوعم نهل ماعوعةق 
سحاءة 5 لأممطعويق 
رحم 3 دوباتحيمووداءعق 
شرين (شرينات). (شرايين) 60 (و)عامتتهانةق 
شريان (شرايين) 3 ,60 زمه ا)رممايم 
مفصليات الأرحجل ل ا نيينيانا 
الديدان الزقية 12 ومطاماماماعوم 
تياسل لا جد 92 رروناعنموجممء أهناءرمق8 
ترسيات البطن 2 قهعطاامناهلأممفنوه نوو وملامقة 
ترسيات البطن 0 
النجميات 3 مهل1ه516م8 
إشفاعات نحمية 3 وفامفنعيزمء أوتاقة 
فهقة 1 50 21158 
اذينان 2 همام 


مد أذيُنيان مطينيان 63 8هنأقم روانعامامو امام 
منطقة الترابط السمعبة 75 38668 81100ا5850 بموغالنيةم 


صوان/ صوانات (و)ماء انم 
تطعيم ذاد 35 و5نا)موماتئية 
صيفيات ذاتية 21 
ذاتية التفذية 6 عااجوامانم 
اوكسينات 3 ودياك 
الطيور 3 وويم 
اد 16 اأعسم 
محور نغالين 
الطحالب الفصّويّة 0 هاراممارهاااءه8 
عمود فقري 2 لالم أهعنامارولا ممه ,وحوطاعه8 
بكتيريا مامواء م8 
بلين. انظر عظمة الحوت بهاولا ممه ,حومام8 
مفاصل طليقة الحركة 52 هاماه| أهاعمه-0مه-ااه8ه 
عذيات 46 واماءم8 
برائل 39 وط,ه8 
بريئلات 39 قوانطق8 
قلف للدييلنا 
برمائيات مرهاحاع هماه 6 لماحاعه جاه 6 
القاعدات 4 ومطامم8 
سسسة 34 بحوطا 
عضلة زات راسين 54 ومرمه1ا8 
ثنائيات الحول 8 وأمامووله 
تناظر ثنائي الحائب 36 وتام جره امعوزهان8 
سائل اصفر 68 مان8 
إنشطار ثناني 12 ومنووةة بوممدنه 
حيومات 4 81065 
محال حيوي 4 ومموطموه81 
عوامل حيوية (4)1 ممماعه؟ علامذ8ه 
بيوتين ملعمل8 
ثنائية الريش 2 متهصماما8 
صيفيدات رباعية 94 ماجولو 81 
مدحة 8 ,73 ,72 بم800ل8 


بطن 66 ,36 موعجرره عطقم 
منفخة 3 ننم هلطم 
طيقة القصال 1 عويزها ممأووتعقطم 
غو ري 4 اهمذقبرطتق 
تكيف 4 دلق 0م جرمعع م 
لا خلوي 10 عوانالوع8 
نهمة 4 ومواعم 
البحريات 2 هذهااماااعم 
تناظر شقا 36 بإامءمصصودااع8م 
شعفاعيات الأرجل 3 قملمممصناعم 
قه أقامقلم8 

إشفاع تكيفي 9 ممألهالق وبنامو0م 
أدينوزين 05 وداقهم806 
هرمون 06 ممم 
نسيج دهني 2 مدقةأ) موممالم 
غدد كظرية 7 ,69 ق0مهاو اقموعقة 
ادربنالين 06 مااومع مم 
5-78 9 ممأغة لاوم 
وارد 8 أموعولم 
اغلوتينين 59 ومامتاناوو8 
عديمات الفك 3 فقطاوموم 
عضلة محركة اولى 4 51أمهو8 
المادة البيضاء 486 موصنطام 
الدوستيرون 6 همه62غو 00م 
: 0 وهولق 
وشيقة 48 وامأموالم 
صنو بات عهزوالم 
تناوب النشوء او الأجبال 93 06067811008 أه ووناهدمهاا2 
سنواخ 1 نامودام 
حموض امينية 8 ,108 ,100 05أ6ق ممتصم 
امنيوس 1 ,48 جمادحرم 
الأمييا 46 هراهم 
مزدوجات العصب 2 هعيهماطمصجةق 
لاص 7 هاانصصة8 
إميلاز (ات) 8 ومووالرصجم 
تمثيل 2 صبوأاممومم 
ضيفاد 8 ونه5ه06قكم 
قناة شرجية 7 ,66 اهصق امم 


3 هأماماتصضومم 
مذكر 29 «لمنأاعهم رم 


اندروجين 07 ,106 ,88 ومهومعومم 
كاسيات اليذور 1 715 هموموأولم /لممدمهمووأومةق 
المملكة الحيوانية 1112-3 صمعوما! داحم 
النشا الحيو اني جهوهء0 566 , تاعهاة أقكاحقم 
الحلقيات 2 . 12 ولالمممفلقلاعهممم 
حلقات سنوية 189 ,186 قومة وأقنامجةق 
حوليات 8 وأقاممةق 
ازواج متضادة 54 وعأهم 5416 0601قه1ام 
رد رَبانيات. قرون الاستشعار 46 830165826 
مثمر 290 ,26 عمقامتق 
منطف وونك اععطاضم 
قرنيات التزهّر (الجدول 1) 1 وهامجهع مامه 
الزهريات (الجدول 2) 1 هالجاممطاصم 
الزهريات 2 موعوطاصة 
احساد مضلا ة 59 ومأعونا ناصمق 
مولدات الضد 59 مهونامةق 
مضاد للسيم 59 عملاما١ااصمق‏ 
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مريكزان 3 ,12 5هأومامو 
مراكز اقسومية 4 ,13 وعععممم ءامو 
حسيم مركزى 2 5006 همه 
مركز الفقرة 060100 
مصفحات الراس 3 نحام عحدومك9أمذق اهام و6 
اوردة عضدية 1 5وزهيا عالهلام 6 
الحبليات الراسية ها ملاعو هحامه 6 
راسيات الارحل 4 5 مده اه نام 3/2 همه قتامه 0 
راس صدري 46 دهده طاهاهام مه 
مخيخ 4 تسبااوطهره © 
مخي 75 اةاجاعءهة 6 
قشرة مخمة 4 ««مارهت أقعناو ره 
نصفا ة مخيان 4 5ه هو اصذأصعط أهعناة يه 
6 المخي الشوكي 5 لنب اقصاصومعتام6+و © 

4 «رناونام يه © 
ل خ/ اه شمع الاذن 66 ميمه 
غدد صملوخية خبة/ شمعية 6 08مهاو كنممأصيدو 6 
قناة عنقية 9 اهوقه أوعايمو0 
فقرات عنقية 1 مقعطماءه اهءانمه 
عدق هم ارو 
اشياه الشرطيات 2 065161068 
هلب 0 (هاهوهداء .ودنو) ممام قا © 
ملاقط/ كلانات 46 رداوك .ومنة) مهاه © 
منقطبات القرون 2 عونمم او 
شفهيات الارجل 12 معمموااط© 
كيتين لكيييلت 
بخضور 7 االإممعهاط© 
الطحالب الخضرا اء 0 هارزحامصمء وا 
جبيلات يخضورية 2 5أدهاممءها © 
الحبليات 3 165ه نهدن لهاة ك0 
١‏ 1 رمتره © 
زغابات سلائية 1 ان عاممتريمط6 
مشيمة / غطاء مشيمي 4 اهمه لأمعه6 /لاه0 © 
صدفيدات 3 مم0 
صيفين 0 ومتأهصه 6 
صيفنات 010 
شرئقة 9 5 الهو م6 
الطجائب الذهبية 0 هالزحامه ريصا 
أهداتب 2 زصناله .وماة) مالات 
جسم شدي 01ت 
حاملات الأقداب 12 هذهأااع/وعءهظموالات 
الجهاز الدورا اني 60-1 هنويد بمؤهايرع 1 
صفوف (1) 110 وموومات 
تعنيف كلاسدكر, (1) 110 برمممءىها امعأووهات 
تصنيف (1) 110 ممناوءانوووات 
ترقوة 1 هاءالاها© 
انشطار انفلاقي 3 موديروها © 
عوامل جوية (1) 4 سرماعه! عتاهونات 
السرجنات 2 هاهالةةاات 
بخار 69 وضيه11 © 
مذرق 3 هعوه!© 
تجلط. تجِمّد 9 وملمامات 
ارومات لاسعة 42 قأقداطه010 0 
عتصعص 1 »لامبعو 0 
قوقعة 6 هواحاء 20 
شرنقة 49 رموع0 0 
سيادة متعادلة / متكافئة 7 عع مهماوره 0200 
معائيات الجوف 42 5م 1هعمامواهه0 لقاق:6016 1م006 
حوف عام 7 موامومن 
انزيمات مساعدة 3 كم دده - ه00 
غمد الريشة 3 واتاجمهاه 0 


116 


معيْدة 
بقعة عمياء 
دم 

خلايا الدم 
زمر الدم 
جذل 
عظم (عظام) 

تخا عة 

عظميات (نوع من الاسماك) 
تبه عظمي. آذن داخلية 
قنابة 

دماغ 

جذع الدماغ 

نفس 


8 


32-6 


برعم (براعم) 


3 اهمبزء813510 

85 أمم5 لدزاقة 

58-9 0م8100 

58 ؤااهءه 81000 

59 ؤمدهرو عوها8 

9 عاهم8 

66 5ندام8 

8046)5( 50, 15 

3 بامعرقص ع8 

(10 هأملة) 113 طة؟ برمهه 
66 طام يردا بزممه8 

1 اعوء8 

1 80 ,78 ,75 ,74 ونق8 
75 ررماه منوء8 

1 ومتطفهم8 

1 اأطعممء8 

(و)لن8 

نيلك كنا 

طاين8 


43 مبعمة6 

(هعواجهه) 112 ومروعاق6 
15 اطق © 

7 وومامة© 

1 هوترهااامة © 

4 دموزلاعم بموااامة 6 

8 معوم68:8 

0 هما قعل برجا مجاءن 6 

7 ماعبره ممطارق6© 

106 مومهل امهم بردم6,ق © 
9 عوالءة6 

3 عوانك:هة6© 

7 .66 +ماء داامة عوأل:8ة © 


(1) 82 صموتمبرة «قاناعو8 680100 


42 اهمها أوأوعهصمة6 

6 ومءم اصصق © 

27 ودهامرة© 

2 واهمة © 

28 ,28 اهمة6 

3 ووواامة © 

3 طوا؟ ونمدأووانمة © 
9 هاأداه| ونهدنوماناءهة6© 
08 ومأموه© 

02 دموااماهاة6 

8 نام كرهلهاة 6 

3 واأديراقاة 6 
وماهاممم عنالزاهاة 6 

49 عواناهاه6 

1 اققوداة 6 

1 بوممامة عهالوة 

6 بإلعنه اله 

94-95 ,12-13 ممأوايراك المع 
0 همدرهم ماهم لالم 

0 مهة المع 

1 هوهان ااه 

0 هوماناام 

0 ااوثت الو 

56 11انا: 66 © /61 :6 
57 وجمواعها اهجاجة 
تمقاقيازة واو يجهم اأدعاجهع 


خلايا ابنة 2 والمقه «واطوبهم 
صيفيات ابنة 3 068ق روطان «ماطويهم 
نباتات حيادية 3 كامقام ادعانمم روه 
اهتراء/ 'فساد/ تحلل 7 برمعهم 
معيل/ معيلة 8 دنمن اعم 
غلية معيلة 4 أهمجه0؟ وننمن لاع06 
اسنان معيئة (متساقطة) (1) 56 5غه6؟ ونامنلاعه0 
كائنات حية محللة 7 وبموموم و26 
تند 7 ومتاهقعمع 261 
ثمرة متفتحة 2 اومعواطهم 
القعريات 4 اموعمحهة 0 
إسفنحيات شائفة 12 مدأودممومتمو0 
غصينات 6 060001168 
غصين 6 ممععمهم 
بكتيريا مزيلة للازوت 7 ماجماعهطا ودالكأانامهم 
سين, انظر أسئان 0616 ههه ,كد06 
عاج 56 ودنامه0 
تسنن (1) 56 صمنانا06 
غير مؤكسع 62 كه اهممويورهه0 
ريبوز منقوص الاكسجين 95 معمطاكودم06 
اد 3 ,82 ماحجهم 
اكلات الحتات 4 وعمفوة؟ صناتناة0 
دكسترين 108 ماماعرهم 
حجاب حاجز 1 ,70 مووعاممنه 
حسم الفعظمة 2 واوراممم 
طور الاننيساط 3 موهام مامأوهام 
ذوات الفلقتين 3 محمهوارام01 
دماغ متوسط 75 مملهطوهه 010 
انقسام خلوي متسلسل 3 ممنامنامهءه 04 
ثار ان انيننة 
ثنائيات الانسال 12 وومحموانههو لاه دموا0 
(1) 66 ممنامموا0 

انزيمات هاضمة (هضسة) 3 ومدكصمه وماناعوو21 
جهاز هضمي 66-7 درماويزه 016606 
إصبعي المشية 1 ومهرونانواه 
1 51 هزاوام 
ناتات منفصلة الجنئس (1) 28 منوواعهه01 
ثنائيات الببتيدات 109 وملنامهمام 
عدد صبفي ثنائي الصيغة 2 عوطادرنيم عامامام 
ثنائيات الأرجل 2 هعمموامام 
ثنائيات السكريد 109 وهلا ءمراععهو0 
اقسام 0 وحمنوابام 
دنا 0 هبلاط 
سائدة 8 ,97 أصمماجه0 
سيات 9 وومفحيه0 
ظهري 1 اهموجمل 
لولب أحلزوذ حلزوني مرزدوج 96 عرازهنا واطانيه00 
ردش سفلية 36 ووطاهه! يدهن 0 
نووية د و9 
عفج (إثئنا عشري) 7 ,66 مهومن 
الام الجافية 5 بوافص ونا 
اذن (اذنان) 66-57 روارهع 
قناة الاذن 86 اموي موع 
طيلة الاذن 06 تدرلمهعا 
عظيمات الأذن 6 وماءنهوه رمع 
انسلاخ 49 وأورلعءع 
شوكيات الجلد 37 لمعه ماداء عالهاه و00 ماك 6 
القنفذيات البحرية 3 هملنوواناءعع 


كو لاحن 2 صهوقاام 
قناة جامعة / نبيب جامع 3 انناب اناء نفل ودناعهااه © 
تسييج هيام 16 مدوبزاعجهلاه 0 
القولون 7 ,66 وهاه © 
مؤاكلة حرس الههة 606 
مؤاكلان 4 5امسممجيحيه 0 
القناة الصفراووبة المشتركة 60 ,66 أعدل مانن وديم 
شراءين سباتية عامة 3 ومامماءة لنأمعهه ممصحيه 6 
قناة كيدية 8 اأعبك عتأقمفط مموردره © 
شرادين حرقفية عامة 1 مواجواجة عونا ممصصم6 
اوردة حرقفية عامة 1 هجاهن عهانا ممحمرحجه 6 
ممم 5 مده 6 
نقطنا الت 0 فاجاهم حمناموجهم جيه 6 
تحول 0 كامل 49 معام هاه هأمام به 6 
عيون مركد 7 ههيزه ممم ه00 
اوراق مركبة 2 (1) 20 مودهها مجنمممه6© 
غاية مخروطد 4 اهمه ونومواامه © 
ملتحمة 4 وسناعصن 600 
تنسيج ضام 52 هنهةنا مطاعووده0 
كائنات مستهلكة 6 وبمنومه © 
ريش كفافدة 39 وروطاهة) عنامامه © 
فجوات قالصة 45 ,40 وواهيءق» واأاعقجادره © 
جماع 1 مو لاوانيمه © 
قرمة 35 ره © 
قرنية 4 وممره0 
تويج 8 واامعجه© 
جسم ثفني 4 وصنومااقع ويمءه6© 
جسم أاصفر 0 «وسيهان! ناميه © 
عضو كورتي 7 ,86 1ه مهج0 ,لابن © 
كورتيزون 6 همجمو 00 
5 عظمي 50 مووانانقك اهاوه © 
السقفه 13 ممممارر0ه 0 
ريش الصوف 39 اوبره © 
غدد كاوير 88 وعجهانو 5ه ”مجهميحه 0 
ظام قحفية/ حجسية 50 موجم0 إماحره © 
أعصاب قحفية / جمجمية 4 موجوم اوامة © 
احمسدة 1 ,50 درناامة © 
شوكيات الجلد 3 هم0 601 
عروف 2 (ساواك بوحلة) مهنواء© 
حوصلة 3 مه © 
زر 4 جهيه وداقوه:6 
تابير مختلط (تلاقح مختلط) 1 جمنامطالامم هوه, 60 
56 دياه © 

القشريات مهمع هاون 6 /هوء هاون 6 
حاملات الامشاط 12 معم ج01 
اجترار 43 © 
كؤيسات 7 زهانمنع.وونة) ههايمنت© 
شيرة 8 هاءنانات 
كوتين 165 ملات© 
تقليم 5 ومنت 
سيانو كو بالامين 00 وأ هامامع مم08 
الطحالب الزرقاء 0 هالرطم همه 
السيكاسيات 1 هابر امه 0هع رر0 لسهواه له © 
قناة صفراوية 89 اأعندقك ملامرزت 
انقسام السيتو يلازما 3 مأمهم اهار 
سيتويلازما 0 اهام هارا 
سيتوزين 6 وماءمارت 
الدارونية 9 دروام اموه 
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إخصاب 6 48 مما أمعاانعهة؟ امع رع 
45 ذاأالنج أمجهعرع 
اوردة 0 5 62 قدلهةم تهابودز اممهارع 
دنتفس خارجي (1) 70 متادعاممهم امدعواءرع 
ل لله ارجنة 2 عماعصاطمة برمداءن امدصهاكءرع 
عضلات العين الخارجية 5 وواأعهناته ويزه علوواماءع 
عين (عيون) 84-85 (وإدر 
كرة العين (1) 84 اامططهيرع 
أهعوءع 
عظم الوجه/وجهي 50 ومدمط اماعوع 
البراز 7 ومعموع 
اناديب قالوب 89 وهطب؟ ممتاموااوع 
ثمرة كاذية (1) 34 غابم) مواوع 
ع كاذبة 0 وطاء هواة؟ 
فصائل (عائلات) (1) 110 ومالادووع 
خريمات 8 ,54 وواءاعووع 
دهون 0 ه1أه6 
حموض دهنية 0 ولاعه بكوم 
ريشة (ريش) 9 زواع طاموع 
جريبات الريش 9 وواءنااه» عوط أموع 
اغتزاء إرجاعي 05 ياعهطقوةع 
شرايين فخذية 1 هوارمانة اأهمووع 
اوردة فخذية 1 هصاهه أوجمجضوع] 
3 ,52 ,51 وناجوع 
ليف/ الياف 4 رزو)وعطاام 
لديفات 54 وااأعطااع 
فيرين 59 ماأءطتمر 
فبرينوحين 59 مههمم اجام 
جذور ليفية 7 18امه: ونمعطاط 
شظبة 3 هانطام 
شعيرات إل اننيينلاانا 
السرخسيات 1 وومامعزلاع 
اغتذاء بالترشيح 42 وداعهه1-مه1ااع 
أهداب 69 وماأعطادمام 
زعنفة/ زعائف 1 (قاصاع 
انقسام خلوي منصف اول 4 وملواب!كق عناهاه5 أوماع 
36030 بول0م0 أورام 

عصبون حسي من المرتبة الأو لى 01 ب70نا06 
كسمم قطبي اول 5 عمط هماهم )وما 
مفاضل ثابئة (1) 52 عادأاهز لمدرام 
بلعمات كبيرة ثابتة 586 ومعماجهعهم ورا 
سباط 40 (نضنااههها؟ ,روراة) مانهوهاع 
ذوات السباط. السوطيات (مااهوماع) 40 مغمااموهط 
خلايا لهبية 45 هااههء 6©مها 
الفضلات المثنية 55 ورهيرها؟ 
اضلاع سائية 0 هذاه وصناههام 
زهيرات للالييييينا 
مولد الزهر 3 مموامماع 
زهرة (ازهار) 28-20 (و) ووم 
رؤس 1 له هجاويو 
جنين 1 وباهوع 
ويف (اوراق) (1) 20 موماامع 
حمض الفوليك 109 هاعه عذاوع 
حريب (جر بئات) (و)واعزالمم 
هرمون منبه جريبي 106 0070006 ووتاسابامنان-ماء ]المع 
سلسلة الغذاء 6 ودأهداء لموع] 
فجوة الفذاء 0 وإوبعوي هكمو 
قلفة / غرلة 68 ماءاممجوع 
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علم البيئة (1) 4 برومامءع 
نظام بدئي 586 مم 1ديرومعء5 
عوامل تربية (1) 4 سماعه! عنطمرهق6 
مستفعلات 7 ورماعوااع 
صادر 0 امورة 61 
شزين صادر 3 هلمارمارة امورولاع 

ر 80-1 للهاويزه اأرهره 11 
بيضة (بيوض) 48 زمووع 
خلية البيضة 30 المه وو6 
قذف 8 دملأقاعوزع 
صفبحنات الخياشيم 8 مومه اع روطو دموواع 
إلشتين 52 منشقمواع 
اجنحة غمدية نينتا 
جنين 8 (1) 32 مبصطحمع 
الحشننات 1 ,110 ههارر اجو رمجام ع يها رز امه رص اددع 
كيس جذيني 0 عهه مبمطاورع 
امسملات 108 ممناهء | ماو ادمع 
مينا 6 اوممهدع 
تامور دا (1) 62 صنللءمعمموع 
غلاف دا (1) 4د ممعمموع 
غدد داخ دة الإفراز (غدد صسماء) 60 608هان مدارعهقن60 
ادمة داخلية 15 وأصعموملمع 
لمف داخللي 68 مهمع 
غشاء مخاطي 89 لبا امه مم60 
غلاف الليف العصد 8 ه6006 
سيتويلازما داخلية سائلة 0 دمعمام مهمع 
شيكة بلازمية داخلية 1 اعنام عأصيومامره 6050 
جناحيات داخلية 49 وه1مو60 1م6500 
هيكل داخلي (1) 36 ممغواف اوملمع 
بذراء داخلية 0 امهموه 650 
بطائة (1) 60 دمب المطام م6 
المسلحات 12 والمموع 
إنتبروكريتين 6 مامامعورمامع 
انزيمات 3 ,68 وويصمدع 
قصيرات الارجل 8 امعممروطمع 
قشرة الثمرة (1) 34 ممقعامع 
بشرة 2 ,15 ماحمومنمع 
بريخ 8 زهونا يل انامه .ام) واحمكر0 نامع 
إنتاش/ إنيات سطحي 3 اهموامع 
غلصمة 0 ,66 علتقهاونمج 
زهرة علوية 20 و10 ونه ميروامع 
غمد العضلة 54 ون نوررورامع 
عمد العصب (خارجي) 8 وس امنعوامع 
نياتات هوائية 4 ومابرصمامع 
نسمج ظهاري 02 دمن اام ارمع 
الإسفينيات 1 وواماموزين6 
نسيج قابل للانتصاب 8 منهقوة والأعومع 
طحالب بؤبؤية 0 هالإامممواودع 
النووبات 1 عناميدهاياع 
النباتات الفطرية الحقدقية 0 بلساررحاجمع رين 6 
انيبو ب اوستاشس 6 هطب ممااعمتوياع 
النهائم الحقيقة 3 هاحمناياع 
دائمة الاخضرار 86 مممءومو ع 
إفراز/ إخراج (1) 72 ,45 ممناممءرع 
مفص مخرج 4 ممطماة امعامطناع 
غدد خارحمة الإفراز 68 همان موارعميرع 
ادمة تحتية 7 مامجممميرع 
ظاهريات الجناح 48 وهاموموممامهيرع 
هيكل خارحي (1) 36 ممغامءاوميرع 
زفير لفسا يتا 
عضلات باسطة 55 ومومه رع 


نقطة النمو 7 ,16 أدامم وداسمميق 
هرمون (هرمونات) النمو 3 (زق )ممه ديهم الأيعان مق 
عزقة 48 رمت 
غوانين 96 ممادرهفيق 
خلايا حارسة 1 والهه لرهنا 
لثة (1) 56 صربق 
حبييات ذوقية 79 ورمم بمو اهماو 
عاربات المذور ‏ 111 65:8©تبهه دترت ممص هصمم ددر 
مانث 29 نمم 91 

5 أهااطها! 
جوف عام 7 اممعهصيهوا 
يحمور (هيموغلوبين) 8 لاطت نووديهه!! 
عملية تجديدية (1) 56 ونومامهجوججوو!! 
عضلات ناصية للشعر 2 وماعون”م بماعممه مأولا 
جرييات الشعر 2 مماعاااه؟ ءأهذا 
شبكات الشعر 3 ومو بءروام ءزوذا 
شاتات ملحية 4 و مابراموزوة! 
موازنان 7 وومفااوا! 
عدد صبفي احادي الصيفة 94 «وادريام لأمامونا 
انتحاء ليسي 3 «رواممء1مامولا 
حنتك صلب 79 6أهاهم نموا 
جيوب (جيب) القولون ‏ 68 (نمأقنهة.ورنة) دتاون ونا 
اقندة هاقرنية 3 واقوف مونتوويو! 
قلب 62-3 ,60 وها 
خشب القلب 9 ,14 عمو ياوها 
مركز أتخفيض الحرارة 05 مامه ومنوه1-أهها ا 
مركز زيادة الحرارة 6 متارقه ومنامصمممم هوهلا 
انتحاء شمسي 3 مواممءعاوالةا 
المرقنطئات 1 مهعااهمهدا 
شريان كبدي 1 لصهارة عناهمها 
اقندة كبدية 8 واعياك عناهمه)؟ 
وردد كبدي بابي 8 ,61 ماه أماجمم عنأاهمودا 
وريد كبدي 1 ماهب عناهمهدا 
عسات 8 ونممع ههه 
حيوانات عاشية 6 مومعو اموا 
اسقستء 49 (1) 28 م6األوء جام محجهةا 
تطعدم لا متجائس 35 وم015)ت :وهاو 
متباين المزيج 7 قنمويجمء6 وا 
سبات شتوي 9 مماأممهطاةا 
حيوانات علدا (1) 36 وامصامه عمطونلا 
سرّة ماقا 
مفاصل رزية 2 عاماهز مومانا 
هستونات 6 وممدم نوالا 
منت 0 مهلها 
إستتياتب 1 5 515 هاومهجب0!١‏ 
متجانس حرارياً 5 عنممووطاواصيو4ا 
تطعيم متجا 35 ودنا)هعومجره1!! 
صيفيات متمائلة 2 5010166 00راء ننم و0 امحيمدا 
متجانس الزيج 7 ونموردمورهةا 
ادلاء العسيل 8 5هلابان بزهرين1! 
هرمون (هرمونات) 7 ,106 ,09 (و)مممصمهة! 
مضيف 4 هنم 


هرمون ٠‏ التعو عند الإنسان 106 1022006 0010/11 لمهدونة؟ 
عظم العصدر 4 ,51 وبومدرن1ا 
مناتح 5 5م00 1مك رز 
حمض الهيدرو كلوريك 80 لاعة عأرهاطعوعقررم 
هيدرو كورتيزون 06 مدمدنا رمعو رن را 
نباتات مائية 4 5ه لصن كيرا 


وقود احفوري 7 واقن؟ المومع 
نقرة مركرية 5 هاامجاصمه ووب الهوينع] 
فراكتور 8 موماع نع 
ثمرة 4 أن 
قفطريات 2 (فننوصضب؟ .وماة) اهدنع 
تدامج / ذومان 2 موأوت؟ 
غالاكتور 6 هوماعواهة 
المرارة 7 ,68 عومل قاط اهن 
اعراس 5 ,94 ,93 06168و 
دبات عرو 3 ماررامه) 6ه 
عقد (عقدة) 686 (حهاأودقنو .وداة) وأاوموقة6 
شربان معد 1 نوهارة عاذ ة © 
غدد معدية 8 05مهان معل'ووق 
عصارة معدية 08 ,107 هعانز عااوه 
لبيار معدي (عصارة معدية) 68 موهم[ا عانام ع6 
ورندد معدي 1 لأه» 08516 
مدي / غاسترين 7 مامامقة 
بطنيات الارجل 2 هنه0مه881 8/6 00م 68810 

بطنيات الاهراب 112 هطع مامأو هق 
ميد[ دا غاوز َ 5 #اماعماام و'مو نه 
برعمة 2 مهلام ممه 
ن (1) 110 معهموقة 
نواة توليدية 0 وننهاعنم وااقهعومع 6 
مورثات - جينات 7 ومجو 0 
علم الوراثة (1) 96 وعأاوده6 
اخغضاء نتناسينية (1) 88 هأاهااره6ب/ع ووم أهااوه 
انماط وراشية للا اكت 
انتحاء جغرالٍ 3 رؤاممءامو 
إنتاش/ إنبات 2 مملأممادممهة 
فترة الحمل 1 لماعهم اهاوه 
جبريلينات 3 ؤمااامءمهططا 
خيشوم (خياشيم) 5ه (و)اااه 
الجنكيات 1 هاررطامهو اناق بو مواق هع ادا 
قانصة 3 لوعداة 
غدة (غدد) 68-69 (ق)0مقا6 
حشفة 8 01805 
مفاصل منزلقة 52 قأمامل ودأناا 
راشح كدبيبي 116 قانمودوها6 
ارتشاح كبيبي 72 نهاخهم )1 بقايصهحمره|ا6 
0 : 3 ,72 قدائمهدمها8 
مزمار 0 5ئنمأه61 
غلوكاغون 06 ممووعن|6 
غلوكوز 0 وومءعناة 
غليسيرول 100,8 امعهعيرا6 
غليكوجين 8 ,101 ممومعرراة 
تحلل غلوكو لي 4 واوبزام عرزا 
الفكبات ل يي اليك 
الرجرجمات 1 هالزجام 66610 /8 6061816 
مركب / جهاز/ غولجي [ال/قناهءهممه/رهامممهه أواه6 
شرابين منسلية 1 86065 أقلهمه 
اوردة متسلية 1 05ا6؟ 06058081 
(1) 88 6605809 

جريب دوغراف 69 عاءأااه؟ ممقهقء0 
تطقد 35 ودتاه 6 
حدة 4 مام 
مروج ومراع 4 لمماموة 6 
اوردة صافنية كبرى 1 قمرأهنا كننهمهعتام88 07681 
مادة رمادية 75 +16لهمر بوه 
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عديسات 

جبيلات الكريات البيدضياء 
اشنات 

دورة الحياة (دودة حيوية) 
رباط (اربطة) 

ليغنين 


لورة لسائد 
دياز رات) . 
زهرة شفهية 
ئياتات صخرية 


ع 
220 


67 ,66 وسنصسزوك 
52-3 فأزاملك 


2 ونوهداءاميده»ا 
1 امه 

2 ,39 رناق+ه)! 
12 وبرهم 11 

3 كهايامزه1»ا 

(1) 110 كدصممفودن"ا 
112 هداع دصو رمصل)1 


69 (لرواطها .هداة) واناها 
80 مموزوض فقاطاها 


85 واهققه امكضاعها 

65 فاعياك أمدكوصاعها 

85 05دهان أقحجواعها 

1086 موماءها 

١ 5اهماء8‎ 65, 6 

4 تاعه عغناعها 

6 ه#ممجوط وأمهموواعها 

108 ممماعها 

3 (هالوجمها .وملة) ومااووها 

12 مأماطاعكةرطاالولاها 

12 مطعموعط اهمها 

(1) 20 هواعها 

7 ,66 همللوهام! مورها 

49 (هوها .ام) ورها 

0 نتصمومها 

6 اورهاأها 

7 جمعمواعلا اقعهاها 

46 ما اننا 

7 هامه: اونهاها 

6م16 أن اها 
96 اوج ه835 

8 ممتاقوم 260 أن اها 

(1) 2 (1) 20 كأامااوها 

1 (قعة أهها 

1 معه6 اوها 

20-22 ووباوهة ا 

109 واطااع ها 

34 ونروناوه 1 

7 عارهام ونامعد اتن و6٠‏ 

34 عنقا 

9 كاوء1امقها 

2 فاو هاممعن8ه ١‏ 

4 وكمهطاء 11 

(1) 8 ماعين 16لا 

2 (ع)أصمتموونا 

15 لأمونا 

9 امنوونا 

65 الوه اهاودنا 

(1) 106 وموهونا 

1 جوينن1؟ لمممنا] 

4 5هالزامهطالا 

4 اهرهثانا 

8 ,(1) 66 ,61 عونا 


مدكل ماني ساكن 37 ممغهمام ات عناها مم10 
إتتحاء ماني 23 معامره جام نزام 
غشاء البكارة 9 ممصدا 
شديد التوتر 9 عامم اهو 
خيوط فطرية 0 مهطام ا 
أر: 2 امهوهم ا 
زهرة تحت مانثية 29 جويناه1) نتمم 
44,7 محبم صمو 

وطاء البلعوم 3 ميم مام ممر 
تحت المهاد 75 ل نالزهاهطام ورلا 
ناقص التوتر 9 عنموامم يرا 
النفائفي 7 ,66 حرناهذا 
حرقفة «ىناأاا 
حشرة بالفة/ البالفة 49 موقصدا 
إتزرا 1 مملامام فاصم 
قاطع "فو اطع 7 ,56 (و)سسمواءما 
سيادة حير كاملة 67 معدمماممك مأمامووعم] 
تحور ل شكلي غير كامل 498 ولوهطام6هاهص مأهامدرمعها 
سفدان 6 وعم 
ثمرة مطدقة 2 امممعواطهنما 
و صلات مفصلية سفلية 50 ومموهعهعم عقاناءاممق +واءهاما 
شربان مسار: بقي 1 برهانه عاجوادموهم مواجواما 
وريد مساريقي سفلي 1 راهن عأمو امهو «وأرهلما 
وريد اجوف سفلٍ 3 62 ,61 دناس محهب عوارواما 
نوزة 1 همموعهورماتما 
صفدفات (1) 110 ومموماعهاما 
قمع لي يي يني 
عملية المذ (1) 66 ممواأههوما 
ممص إدخال 7 ممطاملة أمهلهناما 
ورائة (1) 96 معوما هناما 
عوامل كابحة/ مشثبطة 6 وجماعت؟ وصنااطاطاما 
اذن داخلية 7 ,86 ءهه مهدما 
الحشرات 2 ماعهوما 
الحاشرات 4 همجوبناعمهوم1 
شهيق 1 ممناهامهما 
إنسولين 6 ,105 داابوما 
جهاز إهابي (1) 82 همأويت بمماحمهصدنوهة21ا 
اغشية 3 ,30 ساممبومادا 
عضلات وربية 1 وماعويت اهاومععهاما 
بيئة داخلية 5 أممدمدمعاامة اممهاما 
إخصاب ‏ تلقيع داخلي 49 مماأسععاااكيه) اممهاما 
ياشسم داخلية 45 ذااأو أقمهاما 
اوردة وداجية داخلبة 2 قماون «مابودز اهحصهاما 
مصرة بولية داخلية 72 مماأعصااصة يممماتب أقحهاما 
اننوئة 16 متمووستما 
طور بيني 13,85 مووطمعهاما 
خلايا خلالية له والوك أوتالاصوكما 
غدد ‏ امعواد 0 68 وعدهان امدلاعهاما 
عصارة معو 7 وعاداز امدناعهاما 
كضلات 0 الداخلية 4 وماعقناتر ولزت عأقمكاما 
اسطو انات لا فقارية 1 ,50 وعوؤاأل أمرطهاموما 
نقبة لا فقارية 1 لممنوبة) أدكطماساما 
لا فقاربات 3 648 1وطهاموياما 
افعال لا إرادية 7 قنشااءق8 بلومامناامياما 
عضلات لا إرا آدية (1) 54 وواعوناه مادوامنتضا 
قزحية 80 ولا 
ورك - 1 «إناأناعوا 
جزر لنفرهائس 8 6:826هرها أه كأهاوا 


متساوي التوتر (متساوي ضغط التناضع) ‏ 99 1901066 


تسج قسوم 6 دممنواعهل1 
فخذبات الفم (مفصليات الارجل) 12 سأهدبماون 0/16 
صفاقات يي ل ييا 
جزء لحمي/ غلاف متوسط (1) 34 موعمووالة 
نسيج وسطي 0 اللإامموهة؟ 
نباتات الرطوية المعتدلة 14 5ه امردرمع هاا 
رنًا رسول, (جسيمات ريبية) هانه بم وممدده الا 
سرعة استقلابية 02 مام عااماهاة4؟ 
استقلاب 02 حرو اامطهاواةا 
عظام الكف او مشط اليد او السّنع ‏ 15 «اسصهعهاهاة 
السذ 17 قناع نقعهأةاا 
قسامات 356 مم رماوالا 
تحول شكللي 49 ولومحاص حدرهاو اا 
طور تال 4 ,13 موهطامهاماة 
عطاد القدم 1 واهدماهاه1ا 
البهيميات التوالي 3 مهاعمطاماول1ا 
الحيوانات التوالي 2 ممعماهاا 
مسكن صغير 5 أهالطماممء الا 
بويب 3 ,30 هالإصوعع|االا 
البو غات الدقيقة 12 ومجوموء الا 
انيبيات 2 ومابطابنممعالة 
دماغ أوسط 5 ,74 ماوعطالااة 
اذن وسعلى 56 هه وإمن 41 
رقيقة وسعلى 3 هااهدمها واعل 1 
ضلع متوسط 0 طام عاق 
هجرة 0 ممناوءوالر 
مشاكهة نث يت ييا 
معادن (املاح معدئية) 1 واوجهوااا 
حيديات خيطية 11,2 مام كجماعه]الة 
انقسام خلوي خد 2 ونعهالة 
صمام اذيني - بطين أيسر 3 واه أهجااللةا 
أعصاب مختلطة 6 ووبحهم ويراقا 
أرحاء 7 ,42 ورهاه4ة 
الرخو بات 2 هعون اها اهعون 1ل110 
المملكة الفرادية 1 وبعهجماا 
ذوات الفلقة الواحدة 3 ودمنه لوعو جنل 
كريات احادية النواة 58 و5مالاعوميمةن؟ 
نياتات مزدوجة الجنس (1) 28 وبمأاعموموقة 
وحيدات النسل 12 موجووهجه امهل امجمموهدهاا 
احاديات الصفيحية 2 وعمطاموعهاممده الا 
أحاديات السكريد 9 5ه0 مراع ع هو ممهلا 
تويتة 3 وابصمهق1ة 
صورة فسيفسائية 7 هوقا عأمومقة 
الحزازيات 1 ,93 وهد5ه81 ١‏ 
مناطق محركة 5 ,74 قهععه عمأوللا 
لوحة طرفية محركة 6 6غ)هام-0لمه عمأواة 
أعصاب محركة 8 مممعينهم رمأوالة 
عصيونات محركة 0 ,77 (ه)ممبهم عماواةا 
متعدد الخلايا (1) 10 عهاد اامعتناان 8 
الحزازيات 1 اأعوناة 
عضلة (عضلات) 54-55 (و)ماعو بالا 
الياف عضلية 54 وهعنا؟ واعوناة 
عضلي 55 6للدذامد ماعون قرا 
حيدكة خدوط فطرية / مشيجة 0 ,92 صرب المعرراية 
نخاعين 0 ,75 والعلاة 
ميوزين 54 داوميزاة؟ 
كثيرات الارجل 13 وعمم هامر ماب مرا 
البوريات 3 امتعااة 
ولنوريي: نتن نينث نييا 

القطريات المخاطية النياتية 60 شامع زوره دراي 


فص (فصوص) 2 (ه)هده ا 

ك اعتمم (1) 40 ممااهممممء0] 

. 7 وبعه ا 
نباتنات النهار الطويل 3 قهأمهام بردن-وده 1 

َ هبلي 3 فامها؟ 01 رمه ١٠‏ 
حيوانات متدنية (1) 36 امصاحة مويه ٠‏ 
عصيون محرك سفل 1 ,80 ر0؟نامد 570106 060 1 
فقرات قطنئية 1 هه مهن ,قطنا 
كتب رئوية 0 ,61 5كاموط ودبنا 
رئتان ِ 610 5ونانانا 
هرمون مصفر 6 ,5 هحيم ترهط ومع تمامانا 
ارجل الذئب 1 هالا «اممعرر _ا/بوهاة أل مموع يا | 
الف 65 طمصيا 
جهار لمفاو يي 61765 قله عاأقطم نويا 
شعيرات للمفية 65 ومانهااامهء تاموبلا 
غدد لفية 65 05صهانو طمصينا 
عقد لمفية 65 20065 لامحوينا 
خلايا لمفية 58 وماررع هام ميا 
أعضاء لمفاوية 65 00805 لأمتام لاا 
نسيج للمفاو 65 ه85 0أ0لام درلا 
و 4-2 5 15ه3هوك تاميزنا 
أحجسام حالة 1 5605065 
مسكن كبير/ موطن واسع 4 أمااطة عه 
بلعمات كديرة 8 وووقطممءءة11ا 
بقعة 7 (مقانعهص .ام) واناعقق8 
دقعة صفراء 85 همان داناء848 
دويدة 49 أمووواو 
انوبة ذكرية 0 نواعنم واواة 
مطرقة 56 ونه امار 
حسنمات ملنيقية 2 وماعونمرمء مهامطواماةق89 
د44 سقيمية 2 عهبرها ممامطواماوقة 
مالتاز 68 ه5ق ناد 
مالتوز 108 مودأاد1! 
ثدييات 3 ,43 ,41 ولهدرمة قلانةااقصحرة 84 
غدد ثدسية 1 ,90 ولمهاو بممطرحروالة 
فكان سفليان 1 ,50 ,43 ,39 (ع)واطافروالا 
رداء 9 ,37 واأمولة 
فجوة ردائية 37 بطاباهه ماأمولة 
ممص رد اي 7 ممطمأة ماأأمولةا 
غيل ل ناريا 
حرف الورقة 2 ,20 مأوموالا 
جراب جلدي 3 حوناامنكرقالة 
حاملات السياط 2 قعمطمهو مودلا 
قالب / قالبية 2 أناةانا 
فكان علويان 0 ,43 زهاالسرهم ,وماأة) مهاااءردلة 
متو سطة 1 اهأعن انرو أك ولا 
زعائف متوسطة كنم مماكولة 
نخاع مستطيل 75 قأهقومماحه وااتنل16؟ 
فجوات تخاعية 3 5هاأنألاوه رمقاابك816 
انقسام خلوي 4 وان هاه 
انقسام منصف 5 ,94 صمنوأراك عنامنواو 
احسييمات متسكر 2 5ماعورامر0» 0'5هوؤؤزه الا 
ميلانين مأمهامك؟ 
نمه غشائ 6 طاماربرطها دنهمهعماص هالا 
قوانين مندل 58 وسرها و"امكن ه11 
أغشية دمافية 75 (لامامهم .ومأة) دمومامهلا 
سين الياس 0 هوؤباهم0 11860 
دورة شهرية 7 ,90 ماعيزه اوبحماوموازا 
العادة الشهرية وهنم أهموك؟ 
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مستقيلات الألم 
رعائف مزدوجة (زوجية) 
حنك 

لوزتا الحنك 

خلانا عمادية 

طبقة عمادية 


باراترين 


غدتان مجاورتا الدرقيتين 


هرمون مجاور درقي 
الملحمة 


122 


00110 5 

3 هملامىن ألم 0 

65 عنام 

85 ,84 ويدرود عنام0 
78 لدديمهطم) 66 بزاايته 08(١‏ 
40 وننمسين اه 0 

5 (1) 64 ,50 اإا0 

(1) 110 كمهن+0 

(1) 10 مهوره 

11-12 ههالمدهو0 

(1) 10 مومهو 

7 ,86 ناءه© أه مقو 0‏ 
9 ولومريو0 

99 مجباكةه:م )مج095 
6 5هاء551و0 

3 وومذاهء05517 

52 55 هاطه05]66 

2 5هالزء05160 

01041155 7 

86 :3ه ,وان0 

66 00 ماين أق 0 

90 ماعيك رواءية© 

7 ,©8 وهات ااه موحة+0 
09 وأمهدرهوذا موامد 0 
9 ,29 وماروة»0 

49 أع ك0 

48 ونمعهقمنا0 

49 ع+م)نومم 0 

69 مواأوان0 

0 ,29 وهاب1© 

01081165 4 

2 08160ه6ن 0 

4 اطول معوبور0 
106 لاعمالز»01©. 


3 ؤماع5نام0» مقاواعوم 
3 وجماموعم رزوم 

1 5م مهراوم 

8 ,66 مأواوم 

65 وانلودها ومناواوم 

0 ؤااوه ملهوناوع 

0 ويزها ه0هؤأاوم 

2 مأمولوم 

46 وماوم 

68 ,68 وومععموم 

8 موهوايزصمة عتاأووععموم 
68 اأعدك عتأووععووم 

8 ععادز عتأووععوروم 
108 عوهم اا ءأأومععمدم 
1 دنأويا عتأمووعروع 

09 لاصة عأموطاماموم 
78 زهاائمهم .ودتة) موااتمجط 
40,45 رنأعهجووعوم 


40 (نأكممه:هم .ودزة) وألمموروم 


4 ومانزووءوم 


60 ممت5أنلازل عنامطاقطمدصيووعوم 


مامرطعهعم م /رمهده دوجو وروم 
7 ,69 هقان لأمعرطاوعومط 
6 عمممجمجموط لأورطلنوروع 
15 مدميزاعموعوم 


نورادرينالين / نورإبينفرين 
انف 


إحساسات شمية 


عندتات 


9 اهكذولةا 
8 ,66 وم أالاقء اموهقلا 
85 أعنال اأمدبصطعواهوولهة 
8 موأاعوامد أوعنطولة 
8 عماءعولة 
8 ومامداعولم 
1 وواقهولم 
105 عاعقطن166 ونأأاج وهلا 
3 لنقاممء؟ مماأأهوهل؟ 
14 نمغيزهلة 
42 أوبرعه1و مهم 
112 هنمن1د مولا 
112 مطصم مدهو هلما 
112 ممومهرولا 
45 ,37 وان رطمولم 
45 ,37 وجممم 1ن مهلم 
72 عممعطمولة 
8 رو)ويدولة 
76 وهم أ) ودرولر 
0 اقمقهء اوعنهلة 
1 ,80 ,78 قبزو باهم أوعبولة 
75 والوهىنهة1ا 
6 زو)وممءنهلا 
80 ,77 عه !ا جعممم نعم هلدا 
09 ماأعوالة 
7 قاجماعه6 ماهم الا 
7 قمام الا 
7 قاوكء مط ودارظام الم 
7 مهلا 
6 موقط موومم )الا 
7 واعلزء مهومء )الا 
7 مملأهجا) معومع الا 
4 اهقصناعولم 
6 عونامق8 أن ه00لة 
بمااه ده 0 
068 وكلاموماموعولةا 
9 هوهلة 
3 لعموواعه الما 
0 وموعطتمهلم عوواعن؟ 
6 ولاعة وأواعنلا 
2 ,11 أأمواءنلم 
0 صوواممواعنلة 
6 065 11أمواعنل؟ 
0 (اأواعناه .اص) ونواعنل؟ 
12 وهعىلم 
34 اانا 
(1) 100 قأموامانلم 
49 طامصيرية 


85 وقماوص قدوأاط0 
7 ,66 5ناوهقطمهو06 
7 ,106 نمقومءاوه0 

8 طابط بصماء01)3© 

9 ؤااوء بمماء01)8 

8 وعاقط بومماء0113 

78 عجو اأقودهة برماء01/8 
١3‏ نوق م0 

7 0861018 
6 وععمنادرم0 

2 فعمطاممطاعبزم0 


الام الجافية 5 «ماهص ولط 
خضاتب 7 5اأمعررواط 
طبقة وبرية 16,7 عهنرها ونمععتائط 
غدة كدو نرية/ .جسم صنوبري 69 بلطا مهاو اجعرتط 
مقصل جناحي 39 ممتوتط 
ريشية 2 عاقصماط 
احتساء خلوي 9 5أومالاعووزم 
مجتمع طليعي , بدئي 5 لاتمنصصه عمهممام 
السمك 3 وعنوام 
مدقية (1) 28 ه1دَالتاواط 
لب 15 كانم 
غدة, جسم نخامي 5 ,69 برفمطانمهاو بومهةتنؤزط 
مفصل محوري 0 أوتملك أوبراص 
مشيمة / سخد 1 ,29 مأمععقام 
١‏ المسسية 1 هملهوونادوام 
عالم النيات 110-15 مملوصتكا أمواط 
ما 58 محمحدام 
انحلال السيتويلازما 5 ونوبزامجيوواط 
يلات 58 وأواعاواط 
صفائح دموية 3 112 وملاصاحمإمطميووام 
غشاء الجنب 0 وعنواص 
القطاء الر يشي 9 ووقدصنام 
متفير الحرارة عأتصمهطعهانكانمم 
غبار الطلع (اسدية) 28 معاامص 
بسا الطلع 8 5عهة مواامم 
انيوب طلعي 0 هطان) مهالوم 
تابير ‏ تلقبح 0 موناقدالامم 
متعددات البيتيد 0 وهل أمهميرزاهم 
متعددات السكريد 09 و06 مقاععوومم 
تفاحية 4 مدوم 
جسر/ جسر قارو لي 5 ,74 اأامعهلا وموم /وموه 
الاسفتجيات 2 مىواهوم 
انتحاء إنجا (1) 23 لمقاممع) مهنازومم 
حجرة زجاجية 4 بزطاباوه جماعواوهوم 
فص خلفي 69 هطها روأرماومم 
عصيون محرك بعد عقدى 7616 عاصمالومهواوه0م 

1 ونام 
حدوانات مفترسة 4 ورموغد لمم 
عأممزاومقوهةم 

عصبون محرك قبل عقدي بلسي ييا 
1 برعمممهممم 
نواجذ 7 ,42 5موامصموءم 
منطقة ميزان الحرارة 5 368 عأاممهةءم 
مفترسات 4 برعمم 
القضيبيات 2 هلاانمومم 
منطقة سمعية اولنسة 5 688ق لإرمأألنةت بمقصاءم 
شعية اولية 1 ,70 أحاعمممما بمفهصمم 
برعم اولي 3 لبط بمهصتم 
كائنات مستهلكة أاولية 6 201151000615 هتدرط 
الريش الاولى 9 وعوطااهة؟ بمقصاءط 
منطقة زوقية اولية 5 368 بم6غهأكنو مقاط 
متطقة شمية اولية 75 368 بمماع هاه بمقدمط 


لحاء اولي 4 ممهواطام بمفصردعم 
جذر أولىي 3 امه.ء بمفصممم 
صفات جنسية اولية 0 ممماعقهداء )هد بفصامم 
نسيح أولى 4 6نوهذنا بومقصعع 
منطقة بصرية اأولية 5 8668 أقناؤأيا بمهدوادم 
كيسيم أو في 4 رهاب بمفصمدعم 
خرطوم 2 ,42 وأعوماممم 
بروكريوكسي ييتيدار 6 0356 أمهمرورمنارهع0مم 
كائنات منتحة 6 درقع نمم 
يروجسترون 6 ,90 موممرواومومجم 


2 ااقء أمععوم 

68 05مواو ونأمعوم 

11 مهنأأسساروقم 

15 ذذاعه موووودم 

3 51,52 قاأعقوط 

0 مانامعووطادهم 

2 قلمممعندم 

1 موينه!؛ دعم 

1 ؤصة أقعواععط 

1 :وزقم ؤ5ذاةماعوط 

5 عمقتم ؤ5أاقةماعوط 
0 و5عاءنزلمهط 

8 واعدنموط 

4 مزوواوص 

1 ذم( عابراهم 

1 ؤايالوم 

1 ,86 و5نموم 

8 ولوموم 

8 مهوممزومعم 

0 كادذا ولأأموم 

8 واقتامموعوم 

2 ماوذامعوم 

8 طامواموهم 

(1) 62 بطابلقه اقتفءووامهم 
(1) 62 قأبا؟ اوألعوءئاعهم 
(1) 62 عقة اهألءوعاءوم 
(1) 62 صننلموواموم 
(1) هد معوعروم 

9 بمعهلزمهم 

29 رونره!! 5ونهميروزمومص 
6 طمصمرااعمم 

4 درن أد مهم 

8 صن سمماروم 

56 أمعحروواذ! اهاحمملوجهم 
2 تلنهاومعوم 


8 لرقاقيزة وبمبدصعم اورمطمامرهم 


7 5أؤا8أؤواروم 

6 ,37 لباعمم1ارومظ 

7 بلأالاقه أوروءؤإنازيعهم 

(1) 56 درهأاأتاصهك امهموومعوم 
(1) 56 طأهه! امومقدعوم 

8 واقلوم 

0 همامعهم 

0 والزطممهوقطم 

0 5أؤوالزاعموقطم 

1 (017هاقذام .ودأة) قوورقاقطه 
5 أأقمه) اأهعوصلموام 

6 مهلم 

9 جتمعماامدطام 

7 5ممبؤامموطدطم 

7 ه6لوتموممجام 

5 ,14 مرههامام 

5 ,96 كصناههو مأقطمؤومطم 
3 («روأمومهمواووع 

3 5لمعهمم0 امام 

5 5مماموءعهعمامنام 

26-27 5ئ00519/01565ممام 

3 مؤذأمم مانام 
الدلياليك 13 نناضها 

(1) 110 (منابرطظ .ومنة) وابرواط 
106 ومممجم هطو ايرام 
وصمنأناصة امميروام 
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افعال منعكسة 1 كمولاء3 «امكمر 
قوس منفعكس 1 عمق يرهالم م 
انكسار 4 موناء ه61 
عوامل ضابطة 06 5م1اء13 و5 أأداوهةر 
عامل مدبه/ عوامل منيهة (5)؟160ء8؟ ومتكدعلوم 
ردش الطيران 39 اتصمم؟ .ومله) كموتصمم 
كلوي 2 اقمعه 
شرابين كلوبة 61,2 ووأجماءة اهمه 
جسيمات كلوبة 3 ,72 5عاعدنامىمهه اهدمر 
اوردة كلوية 2 ,61 كملوم اهمهه 
ردئين 08 متصمعمر 
جهار ننا 9 ,88 دمواكلز5 معلاأأاع رمه 
الزواحف 3 ,36 5هانامهة8 نهذ أامعهظ 
تنفس 104 ممنادءأمومم 
مركز التنفس صر كز تنفسي) 715 معاأمهه بومماوءأمكم8 
انزيمات تنفسية 3 2765م ه بصماقءزمو86 
جهاز التنفس 1 ,70 الهأقلزة رمأو اموه 8 
إنفحة 3 ونانماوم8 
شيكية 65 ومناه8م 
حزمة عصوية 7 دمم لوطم 
مولد الضد ريروس 59 ممولامة دنكوا8 
عامل ريزوس 9 عماء3) ونقع8 
ريزوس سلبي 9 وانأأهوه5 ونوهط8 
ريزوس إانجابي 9 186]زومم 5ننقم85 
اشياه الجذور 0 ولنمعاطام 
حدمور 35 مومممجاط8 
جذريات الارجل 3 وهمموعاطم 
الطحالب الحمراء 0 هاتزطمم 00م 
رودو بسين 9 منومم0ه85 
قفص صدرىي 1 ,50 هوق طا8 
ريبوفلافين ١‏ 09 مأنامهأامط 8 
رسوز 6 ووم6ا8 
رنا رسو زومي 11 ث8 أمرمؤمطن8 
حسيمات ريدية / . ردبوزومات 1 5هدررهووطا8 
قناة المفاق بة يمنى 65 ,64 أعندال 6أأهدامتميزا أطوا8 
حمض نووي ردبي 11986 فاوام 
نات 65 80035 
اقنية جذرية 6 ذاهمق امه 
قلنسوة الجذر 7 ,16 موه امهم 
شعيرة (شهعيرات) جدرية 7 ,16 (5)ءتقط غ800 
عقيدات جذرية 7 65اب 500 8004 
ضغط الجدذر 4 م ناووهجم 8001 

وريدة 2 ومااموهم 
الدو ارات 2 وورمغهاه8 /وعثو نم8 
خشائن 1 ©6وهومينه8 
سبكة داخلية بلازمية صلبة 1 هع طوبه8 
نافذة دائرد بة 6 ينه مانب ريده 
كرش 3 ممصنام 
طعام مجترٌ (مجترات) 3 كامقماصيه 
احترار 3 مما هصاحصيه 
السكراز 08 مومنقداع 0و5 
كبيس 7 ,86 5ناأناعع58 /واناعء58 
فقرات عجزية 1 6هعطمانةن اهعد5 
عجر 1 نات 58 
لعاب 8 ويازام5 
اميلاز لعابي 8 ومهدالزحرة بوجورزامهة 
غدد لعابية 8 005هاأو بومونااهه 
جناحية 34 5810313 
نباتات رمّيّة 4 كه ابرامه و5 


طليعيات النواة 
لا نووية 

إكثار 

حذور داعمة 
غدة اليروسنات 
تكيفات دفاعية 
بروتيناز (ات) 
برودينات 

برو ثرو ميين 
مملكة الأوليات 


1 قأصيمقياوعم 

1 6 امممقاوعم 

35 دموالدوهمممرم 

7 5أممم ممعم 

8 ممواو مأهاوموعم 

9 ومه1هامولة وبزاعهامعم 
(1) 108 وهوهقمامامعم 


089 ,108 ,101 ,100 5مصزقاممم 


0 ,59 واطاصممءطامعم 
1 هاؤلامءم 


5-5 الأو لبة 113 5عغملمواءهامء26 /ماقلمداعماورم 


3 مترومممامرم 


كليو كلبواث اولمة 45 وال مطوعممهمعم 
بروتو يلاما 0 0ؤقامماممم 
البهدميات الاولبة 3 همعطام01مم 
الحيوانات الاوالي 1 ومدماممم 
قر فيج جدر جذري (قرسية) 3 افماءامءم 

ملتفة قرسة 3 اناطن؟ لمان ام امه أقرءرمءم 
زر 1 كاذية 40 امم م0نهوم 
قصيبات كاذية 2 همدواعم 6 1ول0نهوم 


النبانات الجرداوات/ الجرداء 111 8هاهام|اع6/هالاطممازوم 
اللاز هربات الو عائية 111 وهالاام 2660146 /هالزحامول موجه 


اللازهريات الوعائية 
بلوغ 

شْعرٍ العانة 

العائة 

رشي ىا 
شرابين رئوية 

جدع ردوي 

صمام رئو ي 

اوردة رئوية 

لب 


حجرة اللب 
خادرة 


عناكب البحر 


مصرّة بوابية/ صمام أو دسام 
هرم الكتلة الحيوية 

هرم الاعدادن 

يبرودوكسين 

قسم الطحالب السمراء 
حمض الببروقيك 


كريات الدم الحمراء/ جسيمات 


نخاع احمر 


1 فاتزطممعهام 
7 ,90 وعممطنم 
90 عأوط عأطنم 
1 واأطنم 

3 بمهممصمانم 


3 ,62 ؤوواعملممة بمقممومانم 


3 ,62 عاصنص!1 بمرومممماتم 
3 وباون بموممممانم 
3 ,62 كماأة؟ بموممومانم 
6 مانم 
6 بطاباقء مانم 
49 (هقميم ١ام)‏ قمنظ 
انصنم 
2 قلاممهمدعرم 
/7فهاعصاطمة علرمابرم 

7 ,66 هناولا 
6 كقهدمواط أه لأمقررم 
6 تعمتحناة أه لأمورعم 
09 ممنسم ميرم 
0 والزحامم ميرم 
4 ماعق عاباناموم 


36 وأممصررة اوأافق8ة 
3 ما10ل880 

5154 5نأنلق8 

42 قانلق8 

4 وممامة8 

1 زوابزة 8 

1 10665 برقم 

8 ماعداموعمه 

8 ,77 ومماموعه8 

7 وبازوووعن] 


39 لااجاعه: .ومأة) 5م وأراعوم 


67 7انالء 8 

8611008 7756165 65 

لقااوه قمماط عملم 
8 8هاء5لام6»0 


3 بامعروم 0م86 


رقيقات منخلية 

اثاييب متخلية 

أوراق بسيطة 

غدة حريرية 

فجوة/ فجوات هوائية 
ممص 

عضلات هيكلية 

سكل 


جلد 

معى دقيق 

شبكة بلارمية داخلية طرية 
عضلة ملساء 


مذيب 
جهاز حشوي وارد 
جهاز حشوي صادر 


الإنواع (النوع) 


ع النطاف 

ارومات النطفة 

النباتات النطفية 

أقئية المني/ اقنية منوية 


5 165هام وياواة 

5 وهنا هياوا5ة 

فصماو انه 

(1) 20 ومبدهها وأمرن5ة 
9 (وم)و درل 

44 مواماة 

0 ,55 وواعودسم اهأوامءاة 
50-1 جوأهاما5 

82-3 (1) 38 «1اكا5ه 

7 ,66 هملثتىهاه! ااه 
21711 طاأممددة 

55 5ماأعقناص 115أه5500 
4 اماعم5 

8 ,66 6غأهاهم 5011 

(1) 99 50116 
(1) 99 قدولأنا50 

(1) 99 أمولام5 


789 ه6أقلزة أموره ات عأأمصوم5ة 
0 165ؤلزة )مهنهة1أت عتأهدحه5 


9 مونأهعأاواءعهم5 

(1) 110 وماعهم5ة 

1 ,88 ,48 دررهم5 
49 5061811668 
95 506161105 
1 هالزام مم5 
8 5اأعنك لعهم5ة 

11 هارزدامهموطامة 
66 ما رادام5ة 


7 ,69 001 أه وأعدالام5ة 


4 ره أهحام5ة 

4 ومبدهن أقخام5 

1 :هنم اهدامة 
3 هالملم5ة 

3 668 ه1الرام5ة 
6رامة 

0 5جوع0جم قناهرام5 
44 واعهمامة 

2 اوعامة 

65 مههام5 

1 بوامت عأووامة 

1 مأو عأامهام5 

3 ,52 همه بو00م5 
0 5اامن برودمم5ة 

0 عهيرها بإوممم5 

3 ,92 لماناأومق0م5 


1 :هبلان!! 1160نام5 
11 قانام5ة 

28 كممدرها5ة 

(1) 26 عأتدأرهاة 
11 م5 

56 65م512 
101,8 طعرهاة5ة 
46 15هلء518210 

46 513101115 
68 أعناك 5 'معكم516 
41101 تاناا 51 
5114106 


19 لم0 مم5 


حشيب الد 


اللحميات. ا 2 ومافمعمههة 
غلاف الليف العضلي 54 ملنتررهامء ه55 
سقانا 4 اأقدرحة531 
سلح طبلي 6 أمقمتي وامع5 
سلم دهليزي 6 اانطنغوةي هاهء5 
حراشف/ حرشفة 1 ,38 (و)واهمه 
اوراق بصلية 4 ووياهها عادع5 
زورقبات الارحجل 2 قعممهطاموء5 
لو جِ الكتف 4 ,51 وابمروهعة5 
القمامة 4 5مودرهباهءع5 


النيباتات المنشطرة 110 هالزانامم 6ر0 اطاع5 /هالزنامم:اداع5 


خلايا شوان 6 هالقء ممه عاداع5 
عسسلع 35 مما5 
الصلبة/ بياض العين 4 ورهاء5 
صفائح صلبة 8 56160165 
الاسفنجيات المتصلدّة 12 6قأورممقممواع5 
سكليروتين قد منأممهاع5 
صفن 8 5600 
غدد دهنية 2 005قاو قنام6ع5668 
شعب ثانوية 1 ,70 أطاعممء6 رمق 0م566 
كائنات مستهلكة ثانوية 6 00510765» 56600031 
قشيرة ثانوبة 9 ,مامت 56600031 
لحاء ثانو ي 8 ورهواحام بومقلممو 586 


خصائص جنسبة ثانوبة 90 2888616:5© )961 56606080 


نسيج ثانو: يي (1) 18 عنةةن! برمقلممء56 
كيسم ثانوي 8 دروابمر بمقلممء56 
ٍ : 5 ,94 مونوانااق عتأمأهص لرمعمهه 
انقسام خلوي منصف ثان 
565501 006 560000 
عصبون حسي من المرتية الثانية 8 دمعيهم 
جسم قطبي ثان 5 بزغعوط ,امم 0م586 
سيكريتين 06 ملم عه5 
المقيمة 4 لممام عل 50 
بادرة 2 ومذانه56 
بذور 32-3 56609 
تشدف 36 5690651814100 
شدف 36 560706515 
تابير ذاتي 1 ماهد ]اامم )امه 
مني للالينييينت 
قنوات نصف دائرية 7 ,86 5اهمقء هاباءءأعام 56 
اقنية نصف دائرية 7 ,86 قاعداك زهاناءماء 56 
اصمة هلالية 3 ومللدن مقوبااى 56 
سائل منو ي 1 لأناا؟ أقمامع5 
حو يصلات منوية 8 5هاءأوة» اقمامع5 
قنيتان منو يتان 86 ؤوهاناتان! قنه186أضامع5 
نصف نفوذز 99 ماهم ممم أدرة5 
اعضاء الحواس (الحس) 8 09805 560156 
مناطق حسية 5 ,74 86685 لرمقمهة 
اعصاب حسية 8 06/65 560500 
عصيون 7 (10)5ناهم 5601860 
سيلات 8 ؤاهمهة5 
منشارية 2 561816 
مصل 59 ثالة5 
لاطىء (لاطئة) 4 ,20 مانووم5 
صيقفيات جسية 8 ,97 6000501165نتاك عاه5 
روت جنسية 6 ,69 5050065 )58 


إرتياط جنسي 6 هوقام اا دمو 
مورثات مرتبطة / مترايطة جنسياً 8 5همعن عمان !م5 


26 نكاثر جنسي 92 موناءنلمروم اه »561 
16 م500 
بباتات الذهار القصير 3 5أمقام نرق0- 515001 
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اعضاء هدفية 06 ونه 61و:ق 1 
عظام رضفية 1 5اه5 ره 
رصغ / مجموعة الرصغ 1 18:55 
براعم ذوقية 78 وقنباط 178516 
تصنيف/ علم التصنيف (1) 110 لإومده»:ق 1 
هرمون 7671 16116 
غشاء ساتر 7 ,86 منقعطاوهىم لوترماء16 
اسنان 56-7 اهمه 
الطور النهائي 13,985 856ذم1610 
قبُ/ غجز 46 موواة7 
مروج معتدلة 4 0هأع دهن 16ههم55مة 1‏ 
اوت 3 160025 
حو الق /حالق 71 م1 
محسات 7 ,42 وواعهاصه1 
المجسّيات 12 هشأهاداءه 1ه 1 
شعقيبيات طرفية 1 وواواطعممءط اهصاصرة] 
برعم طرقيٍ 8 قباط أهماصمه1 
ثلائية 2 16هممه1 
حيوانات إقلدمية 4 اهره زمره 1 
إقليم/ منطقة 14 بر 1و1 
شعسي ثالثة 1 ,70 اطاعصممط بمونامه1 
كائنات مستهلكة ثالثئة 6 8ه لصناقممء برهاعءهة] 
غدفة 3 16518 
خصية 0 ,88 وهاء6518؟ (168115 .ومأة) 1685165 
تستوستيرون 06 1950081600 
رباعية 4 16180 
مهاد 75 05ا8:0 |18 
المشريات 0 هابرزحامهاهط 
المشرة 0 قنااأهط1 
بهيميات 13 مهمه 
ثيامين 109 ومامفاط1 
56801 مم0 1110 

عصبون حسي من المرتية الثالثة 06078 
قناة صدرية 5 ,64 أعنال وأعهنه150 
فقرات صدرية 15 9:16:86 عأعور10 
صدر 36 روجوط1 
تروميين 59 صن لم1 
تروميويلاستين 59 متأقهام 11066 
تدمين ني لابين زيلا 
غدة التيموس / غدة صعترية 65 18005و كنالالاط1 
غدة درقية 07 ,69 0لوقاأن لأمعير1 
تبروكسين 7 ,106 مانام لاط 
شوب 3 ,52 ,51 هاطذ1 
نسيح (انسجة) (1) 10 (ق)هباة115 
مائع نسيجي. سائل نسيجي 4 لأنا؟ قناذه11 
لسان 79 ,65 عناومه1 
لوزة (لوز. لوزات) 65 10081/١)5(‏ 
حويجزات 3 ,52 (واداعهطة؟! .ودأة) موهانعمهطة 1 
عناصر نادرة 1 2756015هاه ه136 
قصيات 0 ,44 (هقولاءعقء) .وماأة) موهوداء 18 
قصييات 44 5وواموجاء 13 
الو عائيات 1 5هالزكاممهداءق1 لقازنامموطء 18 
صفة / خصيصة / ميزة نا 
الرنا المرسال 1 قلاظ روأكمه1 
انتقال الغذاء (1) 24 ممنتأوعه1ومق1 
الند 4 ده انام ودة 1 
تيار النتح 4 512630 مه1أهقأمقمت1 
قطع مستعرضة 0 0668565]م 118015106186 
المثقدات 3 وه 100 هدره1 لهل10ه مه 
عضلة ثلائية الرؤوس 54 وموء 11 
صمام ثلائي الحديات 3 ولااهنا لأصورء 1 
الثلاثية (ورقة ثلائية) 2 مغهناه 11 
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اذنة 1 مانمناة 


المطعّم 5 )لم810 
معدة 7 ,66 طاعمدمه51 
ثغيرات 1 (5038 .وتاة) مأمحه!5ة 
طيقات 2 ماوناة 
طبقة سفل 2 فأموهط نمأم )8 
طبقة قرنية 206002 58110 
طدقة منشئة 2 ترربلاتاهد امعو انهاه 
طبقة جبينية 2 اننع أنامت و لناأق 5 
طيقة علنا 2ه تمنبومصضامرة لاناته ا 
عضنة مخططة 4 واعوبم 160ه511 
صرير 7 دمناهاب5110 
بروتينات بنيوية 00 قناهامجم امعناعنماه 
قلم 29 مايا5 
صفيفات (1) 110 ومووواء -منه 
شرايين تحت ترقوية 2 ,61 ووامقامة موالاماعطن5 
اوردة تحت ترقوية 6 ,62 ,61 قماهن موالاقاعمن5 
تحت جلدية 3 ونامهو قانعطن5 
طبقة تحت جلدية دهنية ‏ 62,83 7هلزها وننه06هاباعطني5 
سوبرين 9 واعمطنة 
تفلن 89 مونألأمعامممن5ة 
عو يلم (1) 110 لرمقوماكا-دطي5ة 
غدد تحت لسانية 68 قلمهان امنولااطنت5ة 
غدد تحت فكبية 68 ولمهانو عهان6ان دك مصطنا5ة 
شقئية (1) 110 هالرصم طايه 
مجتمع متعاقب 5 بأأصممممرهه اقوماوومععن5 
سكراز 6 ممممعنا5 
سكروز 8 ,106 موممعن5ة 
؟هاء 0 ة عوعمقمنة5ة 
قطع وصل مفصلية علوية 0 5565م66:م 


شريان مساريقي علو ي 61 8:16:07 7656016:1, 'وأنومن5 


وريد مساريقي علوي 1 مأو 06561606 عوأرممي5ه 
وريد اجوف علوي 3 ,62 قلاوء همون (وأءممنه 
رباط تعلية 4 أرهدمهنذ| بمرمودرومون5 
خطوط الدرز 0 وواناا5 
15 لاللييت 
قناة عرقية 9 اميك أمهيا5 
غدد عرقية (العرق) 3 05مهاو أمه»59 
مثانة هوائية 1 جهل0هاط راله5 
متعايشان 4 قأمهةأاط ميزه 
عيش تكافلي 4 ؤأوهاطتتيرة 
لمم ودي 0 «وموانااكن 15616هم لالز 
مشابك عصبية 7 565مقميرة 
هوة 7 هت هم اأمقدلراة 
مدورة مشبكية 7 ناممها عا أمهميره 
مائع/ سائل زَليلي 3 لان١؟‏ اأهابهملز5ة 
مفاصل زلبلية 3 قأامامز اهالامملر5ة 
غشاء زليلي 3 #همهقع لمهم أهأباملا5 
دس زليلي 3 اوألامملزة 
تفاعلات تخليقية / بنائية 102 قممناعههء قتومطامرزة 
مصفار 7 (8هودأملزة .ام) عاماميزة 
نظام / منظومة (1) 10 مماورة 
طور الاتقداض 3 56هصم وامادز5 
سم 6 ه16لمء18 
آمة 6 (هأ8652ة1 .أم) قحروه] 
تانين 7 ماصصة 1 
جذر وتدي 7ه مق1 
خلانا هدفية 106 ؤالوء 961:ة1 


زعنفة بطنية 1 هذا أمعادولا 
حدر بطني" 4 أمن: اوعاحولا 
بطينات 6 ,62 5واءأعادولا 
وريدات (55أهلا) 60 وواندولا 
فقرات (فقرة) 4 ,51 ,50 (هءطمارةم .وماك) موعطوارولا 
عمود فقري 1 ,50 نامك أورطعارولا 
ثقبة فقرية 0 معلمقمن؟ أمهعطهمارولا 
دهليز 86 واننتاوهلا 
اثري 7 اهأوا !وهلا 
خطارات 7 (هذة طني .ورلة) مموهترطالا 
زغايات 7 (ؤهداالانا .وصلع) اللالا 
احشياء (1) 50 وبوعوالا 
جهاز حشوي صادر 79 لرمأقيزة أموءولاة اووعوالا 
عضلات حشوية 5 وواعوناتم اوععوالا 
ٍِ 66 امبهالا 
الترابط البصري 75 هعره وماأواعمووع امنوالا 
فينامين / فيثامينات 09 فق لالهنالا 
فيتامين م 109 اوامصممت 8 مارهالا 
فيتامين © 09 © مادمهاانا 
فيتامين 0 9 ,(1) 62 © ماهلالا 
شيتامين © 109 ع مادعالا 
قيتامين ٠)‏ 9 )1 مأمهلالا 
خلط زجاجي 4 ناه ناطا قنامه نالا 
ولودة 48 وناممهم انالا 
اوتار صوتية 0 5لمهت اوعهلا 
اقندة فولكمان 3 واهلرق 5'مموصص )املا 
افعال إرادية 0 1675مء8 لروأرن اهلا 
عضلات إرادية 5 (1) 54 وواعقناضم بمقادناهلا 
فرج 68 ونانلا 
ضغط الجدار 25 6ل ؤ5ؤوهمم اات/ا 
بلعمات كبيرة جوالة 8 5965 ذام0 65852 ووامهو 11/300 
العظمة الحوتية/ البلين 42 مممطواةطللا 
قناة وارتون 8 أعناك 5'مم0 مو طلا 
/ؤااقء 0همواط مإنطللا 

خلايا الدم البيضاء/ جسيمات 58 و5واءعنامممء 
المادة البيضاء 5 :722116 م 1أطالالا 
ذبول 25 وماعااللا 
بتلتان جناحيتان 1 5ا148هم ودالالا 
ضر بس العقل 16617 نوهو اللا 
خشب 18 عونا 
نباتات معمرة خشبية 8 واقاممع2مم بإعمن/8ا 
نيات خشبي (1) 18 أمهام موللا 
يصفور 7 االإطصم مقا 
الطحالب الصفراء 0 هاررإجو ارما 
الصيفيات ا 7 601166 00ت )1 
نباتات حفافية (صحراوية) 4 ومهالزحامهجه)ا 
5 8 ,14 تروارر)ا 
صيفيات 7 7 0065 مرك 37 
نخاع اصفر 3 يناه رهم باو ااولا 
مخ 48 لاهلا 
كيس محي 48 عه لاهلا 
منطقة شقافة 1 ولأعن اهم هوه 
منطقة الاستطالة 7 ,16 مم1أهوهناأة أن مجه2 
عوالق حيوانية 4 مم4 اموامم20 
تناظر زيجي (تناظر ثنائي الجانب) ‏ 38 برام:2096000 
رمج 3 1 ,30 2006016 


مستوى التغذية (مستوى الطاقة) 


هرمونات محفزة 


غابة المناطق الحارة (حيوم) 


انتحاء 
نرييسين 
هرمون 1514 
تقدام أنبوبية 
نواة انيبو بية 
عسقل 

إعادة امتصاص انيبو بية 
إفراز أنيوبي 
توندرة (حيوم) 
المهتزات 
الانتفاخ 

ضغط الاكتناز 


6 اعياها عأطمم1 

9 65صلمصمعهط عأمه 1 
4 أكع0) أوعنتره 1 

(1) 23 جمؤامهمم]1 

8 صاكميم1 

8 معوممأكصيم1 
1511106 

6 اعع) عنان 1 

0 وبإعاعياه عطنا1 

35 ععطن 


3 دوناأمءمؤطوعء وانطنت؟ 


3 موالأمرعه5 روانطن 
4 (عصمواط) ورقمت1 

2 ونعدااعطنت1 

25 لأوىب1 

25 :6ونا1 

25 6556م 90لا1 


اعضاء طبلنية / الطدليات 46 أا0هطلرلا؟ /305ومه أقمقم لملا 


الخيمية/ الخيميات 
خيمات 

الحيل السكري 

حافزي المشية 
وحيدات الخلية 
شنبهات الديدان 
ذوات المصراع الواحد 
عصبون محرق فوقي 
يوراسيل 

بولة 

حالب (حوالب. حاليان) 
اإحليل 


مروحة الريشة 
حزم وعائية 
اسطوانة مركزية (وعائية) 
نباتات وعائية 
تسج وعائي 
ئة قاتر 
ف (اوردة) 
ع 
جهار زوريدي 


514 قرالا 

1 مع أامطحمنا 

1 واعطصمنا 

1 لمهم اوعنذانطصلا 
1 ع30مونذابودنا 
(1) 10 عقابااععامنا 
2 مأطدةقءامنا 

2 5هبااةلااصلا 


1 ,00 ترمعيون عمأهتر ,عممنا 


6 اأعقءنا 

3 وهنا 

8 ,73 ,72 6165لا 

1 ,88 ,73 ,72 وعطاعءلا 
9 ,73 ععزااعه أوعطععرنا 
72-3 لمعاديرد بموصاءنا 
٠.‏ 3 «موأأوراءنا 
3 عواننا 

3 ؤهاناطنةا 5بوعع؟ مولا 
3 68ملموداءه نا 

9 لمواو أقأولامه"لا 

39 صدأولاممعنا 

0 ,88 ونارقالا 

67 ,86 5نااناءعانا /عاءأمانا 


1 ,10 (ق)عاهيءقلا 

1 ,89 قمأوةلا 

9 وو قأأعه اهمأوة/ا 

3 (و)ملاولا 

9 مرولا 

4 5هالصنط 6ذاناء35/ا 
8 ععلم اله عوقاناء35لا 
14-15 15ضقام عقاناعودلا 
4 1155006 )3اناء35 لا 
69 أه قاانمتة ,عقاولا 
1 ,69 (5)ملاعلا 

3 ,62 بمقمم صانم 

0 حوناهوع/ا 

60 75 6ا1كلز5 ؤنامده/ا 
(1) 70 مونتقاناحمولا 

1 اأومادعلا 
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المعاجم العلمية المصورة 


هذه المعاجم ليست مجرد كتب 
في معاني المفردات العلمية فحسسيب. وإنما شي مراجع. 
كثيفة الصور والرستوم. للمصطلحات والمفاهيم الرئيسية في المواضيع 
التي تعالجها. وقد رنب كل كتاب فيها حسب الموضوعات بحيث جرى 
تفسير المصطلحات ضمن السياق الذي وردت فمه. كما جاءت التعريفات مدعومة 
بالرسوم والصور للمساعدة على الفهم والاستيعاب. 
وقد رُوّد المعجم بفهرس (كشاف) شامل يسهّل إيجاد 
الكلمات الانكليزية ومقابلاتها العربية 
أَغَنَ هذه المعاجم نخية من الإخصائدين. وبّذلت فيها عناية شديدة 
لترتيسب الكلمات بطريقة منطقية للقارىء والموضوع معاً . وكتبت 
التعريفات بلفغة سهلة ميبسّطة وواضحة . وفسرت المصطلحات 
التقنية حدثما حرى استخدامها. 


قٍِ هذه السلسيلة 
© معجم البيولوجيا المصور 
© معجم الفيزياء المصور 
© معجم الكيمياء المصور 


اكاديهيا 


بَيروت ‏ لجعنان 


